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Capítol 1: Introducció
Aquest document és la memòria que recull la tasca realitzada durant el transcurs d’aquest 
projecte final de carrera titulat Implementació d’un nou mòdul per a la gestió de grups a 
Moodle. 
La memòria s’ha escrit segons el procés seguit per el desenvolupament del projecte, en 
el que s’ha seguit el cicle de vida clàssic (Anàlisi de requeriments " Especificació " 
Disseny " Codificació o Implementació " Prova " Manteniment). 
Així doncs, en aquesta introducció es descriuen el context i la descripció del projecte, així 
com la planificació d’aquest. Al segon capítol es presenta l’anàlisi de requeriments, al 
tercer l’especificació, al quart el disseny (que inclou el detalls de l’arquitectura del 
sistema), al cinquè capítol s’explica la implementació (que inclou l’explicació de les 
tecnologies usades), al sisè les proves, al setè les conclusions que s’han extret del 
projecte (incoent la durada real i l’estudi econòmic) i al darrer capítol es detalla la 
bibliografia utilitzada.
En últim lloc s’hi poden trobar els annexes, que son: Un manual d’instal!lació de l’entorn 
Moodle, una guia d’usuari sobre el sistema, un petit glossari i una llista dels acrònims 
usats en aquesta memòria, amb el seu significat.
A la contraportada es pot trobar el CD amb el mòdul desenvolupat, una versió del sistema 
Moodle, els jocs de prova i la versió digital d’aquesta memòria.
1.1 Context
La majoria de les assignatures que s’imparteixen a les nostres universitats, i més 
concretament a la Facultat d’Informàtica de Barcelona, tenen un fort component pràctic i 
compten amb les seves sessions de laboratori, on els alumnes posen en pràctica els 
coneixements apresos a les sessions de teoria. La comunicació i relació alumne-
professor en aquest tipus de classes és molt més directa que en una classe de teoria. En 
molts casos, però, és necessari que aquesta comunicació entre professor i alumne 
continuï fora d’hores de classe, per a poder realitzar treballs i pràctiques a casa. 
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Per aquesta i altres raons va nèixer Moodle, un paquet de programari per a la creació i 
gestió de cursos que ajuda als educadors a crear comunitats d’aprenentatge en línia. 
Moodle és un projecte de programari lliure (sota llicència GNU) que es distribueix 
gratuïtament a la xarxa i que pot ser usat sobre la immensa majoria de servidors web.
Imatge 1.1: Logotip de Moodle
Cada cop més universitats del nostre país i de tot el mon utilitzen aquesta plataforma per 
a donar suport a la docència, tal i com es pot veure al gràfic de la imatge 1.3 (a la següent 
pàgina), on es mostra l’evolució del nombre de llocs web que utlitzen Moodle des de l’any 
2003. 
Concretament la UPC l’està utilitzant, entre d’altres, al servidor Campus Virtual Atenea 
(amb direcció http://atenea.upc.edu), que té registrades més de 70.400 persones1, entre 
professors i alumnes.
Imatge 1.2 Captures de pantalla dels campus virtuals de la UPC (Atenea), la UB i la UAB, tots basats en 
Moodle.
Moodle permet oferir a l’alumne els continguts de l’assignatura d’una forma dinàmica i 
plantejar exercicis d’una forma ràpida i senzilla, per això és molt utilitzat també a les 
sessions de laboratori. 
La majoria de funcionalitats de Moodle s’ofereixen amb els que s’anomenen mòduls 
d’activitat,  que son paquets que s’instal!len al sistema i permeten als professors fer una 
funció concreta per a impartir els seus cursos. Els mòduls estàndard que porta Moodle de 
sèrie, son, per exemple, el de creació de qüestionaris o exercicis per a avaluar els 
alumnes, el de la creació de fòrums i xats per a millorar la comunicació professor-alumne 
o el mòdul d’enquestes per a que els alumnes expressin la seva opinió sobre certs 
aspectes.
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1 Dada extreta de la web oficial d’estadístiques de Moodle, www.moodle.org/stats
El desenvolupament de mòduls per a Moodle és obert i qualsevol pot crear el mòdul que 
prefereixi, podent utilitzar totes les funcions que posa a disposició Moodle, i que estan 
documentades a la referència per als desenvolupadors (http://phpdocs.moodle.org/19/
index.html).
Imatge 1.3 Llocs web que utilitzen Moodle a tot el mon. - Font: moodle.org/stats
1.2 Descripció i objectius generals del projecte
Actualment existeix un mòdul desenvolupat per a Moodle 1.9 que permet a professors i 
alumnes crear equips per a treballar de forma col!lectiva a les sessions de laboratori o de 
pràctiques. La primera versió d’aquest mòdul va ser realitzada en un altre projecte de fi 
de carrera a la FIB i va ser pensat per utilitzar-lo a les assignatures de bases de dades de 
la Facultat d’Informàtica de Barcelona i de la Facultat de Matemàtiques i Estadística de la 
UPC. No obstant, res no impedeix utilitzar aquest mòdul en altres assignatures. L’objectiu 
principal d’aquest projecte és el de realitzar una nova versió d’aquest mòdul afegint noves 
funcionalitats i millorant-ne algunes de la primera versió.
El mòdul, que anomenarem creador d’equips, permet que per a cada sessió de laboratori 
un alumne pugui fer la pràctica amb uns companys totalment diferents o iguals, segons 
decideixi el professor. Els equips de pràctiques poden ser creats pels alumnes o bé pel 
professor, d’una forma automàtica o manual. En resum, podríem dir que aquest mòdul 
permet gestionar equips d’alumnes que realitzen pràctiques de laboratori d’una 
assignatura.
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La primera versió del mòdul que es va fer complia en el seu moment amb les 
característiques que se li van exigir, tot i que actualment ha resultat ser força rudimentari, 
amb unes funcionalitats limitades, poc configurable i amb alguns errors. Amb la nova 
versió es pretenen crear noves funcionalitats que poden ser de molta més ajuda a 
professors i alumnes, millorar-ne els aspectes que siguin necessaris i reparar els 
possibles errors que s’han trobat.
Així doncs, els objectius generals que es van marcar van ser:
✓ Aprendre el desenvolupament de mòduls d’activitat per a Moodle.
✓ Establir els requeriments que hauria de tenir el nou mòdul per a creació d’equips.
✓ Especificar, dissenyar i implementar el mòdul segons els requeriments obtinguts.
✓ Provar el mòdul i comprovar que compleix els requeriments i objectius marcats.
Els objectius generals donen lloc a uns objectius específics que estan descrits a les 
característiques generals que ha de complir el nou mòdul, a l’apartat d’anàlisi de 
requeriments (Pàg. 25 ")
1.3 Motivació
La principal motivació del projecte neix de la voluntat d’alguns professors de la facultat de 
millorar el mòdul existent, ja que es quedava curt per a algunes necessitats que es 
trobaven a l’hora d’utilitzar-lo a les classes i per a revisar alguns errors que es 
presentaven en segons quines situacions, tal i com s’ha explicat anteriorment. 
A més, s’hi ha afegit la voluntat personal de fer un projecte orientat a la web i al sector 
educatiu,  dos àmbits que sempre m’han interessat i cap als que m’agradaria orientar el 
meu futur professional.
Per últim, s’hi ha afegit l’interès de seguir aprofundint amb el meu aprenentatge i pràctica 
del llenguatge de programació PHP (és el que utilitza la plataforma Moodle i del que se’n 
parlarà més endavant en aquesta memòria), així com les ganes també de conèixer i 
treballar a fons sobre un CMS com Moodle.
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1.4 Planificació inicial
A continuació es presenta una taula amb l’enumeració de les principals tasques del 
projecte, juntament amb una estimació de la seva durada en hores. Les tasques s’han 
enumerat un cop fetes les entrevistes per a conèixer els requeriments del sistema, i així 
poder veure l’envergadura del projecte. A l’apartat de conclusions es detalla la duració 
real que han acabat tenint cadascuna de les parts del projecte (Pàg. 95 ")
Tasca Durada estimada
Reunions i entrevistes
Entrevistes per als requeriments 5h
Reunions de control 10h
Preparació
Familiarització amb Moodle i la seva programació 20h
Familiarització amb el mòdul i el seu codi 10h
Instal!lació i configuració del programari 5h
Desenvolupament
Anàlisi de requeriments 20h
Especificació 40h
Disseny 40h
Implementació 160h
Proves 50h
Altres
Documentació 80h
Tràmits administratius 3h
TOTAL 443h
Taula 1.A: Planificació estimada del projecte
Diagrama GANTT de la planificació
D’acord amb el que està detallat a la taula anterior, es presenta a la següent pàgina el 
diagrama GANTT corresponent a la planificació inicial.
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Capítol 2: Anàlisi de requeriments
L’anàlisi de requeriments consisteix a obtenir, analitzar i especificar les condicions o 
necessitats que ha de satisfer un determinat programa a desenvolupar per a solucionar 
un problema o assolir un objectiu. Aquestes condicions s’anomenen requeriments (o 
requisits) i es divideixen tradicionalment en dos tipus: els funcionals i els no funcionals.
Els requeriments funcionals son els que ha de tenir l’aplicació per a funcionar 
correctament, és a dir, totes les funcionalitats o comportaments que ha de tenir el 
sistema, les entrades i sortides. En canvi, els requeriments no funcionals son les qualitats 
generals que ha de tenir l’aplicació, criteris que poden ajudar a jutjar-la, com factors de 
qualitat, de rendiment, seguretat, etc.
Hi han vàries tècniques per a obtenir els requeriments, com poden ser entrevistes amb 
els clients o participants (sovint anomenats com “stakeholders”), extraure'ls d’un sistema 
existent (de la competència, per exemple) o mitjançant prototipus i veient la reacció dels 
usuaris. En el cas d’aquest projecte s’ha seguit bàsicament la primera metodologia, és a 
dir, s’han fet una sèrie de reunions amb els professors que ja estaven utilitzant el mòdul 
anterior i s’han recollit les peticions de millora i de noves funcionalitats per a determinar 
els requeriments que es detallen a continuació.
2.1 Característiques generals
La característica principal i evident és que el nou mòdul ha de seguir complint tots els 
requeriments que complia l’anterior mòdul, és a dir, el nou mòdul ha de seguir permetent:
• Crear, editar i eliminar creadors d’equips.
• Crear equips de forma manual i automàtica, per part dels professors, i només de 
forma manual per part dels alumnes.
• Gestionar els equips i els seus membres.
• Crear, assignar i eliminar uns criteris d’incompatibilitat entre els alumnes.
Addicionalment s’ha pogut determinar, amb les proves que s’han fet sobre el mòdul 
anterior i amb les opinions dels professors consultats, que al mòdul li mancaven algunes 
funcionalitats importants, com son:
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• Un sistema per a poder fer còpies de seguretat del mòdul i poder restaurar-les.
• Un llistat que mostri tots els equips existents al sistema d’una forma senzilla i ràpida, 
que sigui també fàcilment imprimible.
• Un sistema per a que els alumnes puguin decidir si acceptar un nou membre al seu 
equip o no.
• Registrar al registre (log) de Moodle el que fan els usuaris al mòdul, especialment 
els alumnes.
També hi mancaven les següents funcionalitats que potser no son tant visibles, però no 
per això  menys importants:
• Permetre als alumnes demanar d’entrar a més d’un equip alhora i també poder sortir 
de l’equip en el que estan si aquest no està ple.
• Importar els criteris d’incompatibilitat entre creadors d’equips diferents.
• Permetre un nombre màxim de repetició de membres d’equips per equip entre 
pràctiques diferents i un altre de violacions per equip d’aquesta anterior regla.
• Permetre crear equips sense membres a la creació automàtica d’equips.
• Permetre desactivar que s’enviïn correus electrònics als alumnes de forma 
automàtica per part del mòdul.
• Permetre reiniciar el mòdul, és a dir, poder eliminar d’una forma senzilla totes o 
algunes de les dades del mòdul (equips, membres del equips, peticions, 
votacions...).
• Una navegació més senzilla entre les seccions del mòdul.
• Major informació a l’hora de veure els equips que ja estan creats al sistema i a l’hora 
de gestionar els membres d’aquests.
També s’ha trobat que la versió anterior presentava la sèrie de problemes següents:
• Tant el nom del mòdul com el dels criteris d’incompatibilitats no eren explicatius, 
igual que alguns missatges d’error.
• El sistema de gestió d’incompatibilitats no funcionava correctament, ja que feia que 
els criteris d’incompatibilitat es compartissin entre totes les assignatures.
• Alguna de les pàgines del mòdul no complia les directius de Moodle en quant a 
navegabilitat i usabilitat.
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• Quan es previsualitzava un repartiment d’equips a la creació automàtica i aleatòria 
d’equips i es validava per a crear-la realment no es feia la distribució que s’havia 
previsualitzat prèviament, sino que podia patir alguna modificació.
• Alguna pàgina no era del tot segura i podia permetre a un alumne malintencionat 
saltar-se  amb una mica de tècnica alguna restricció, com la d’eliminar un alumne 
d’un equip sense que l’usuari malintencionat fos membre d’aquest.
• L’únic llenguatge disponible per al mòdul era el castellà, i no el català ni l’anglès.
Tenint en compte totes les característiques anteriors, s’han pogut determinar els 
requeriments que es descriuen a continuació.
2.2 Requeriments funcionals
Per a que el mòdul funcioni correctament és necessari que Moodle estigui instal!lat 
correctament i que s’hagin introduït les dades necessàries que utilitzarà aquest, és a dir, 
que ja existeixin cursos i alumnes i professors per a cada curs. No és feina del mòdul de 
creació d’equips gestionar aquestes dades. 
L’aplicació ha de considerar com a mínim dos rols o perfils d’usuari diferents: El del 
professor o administrador1, que té tots els poders de lectura i escriptura i el de l’alumne, 
que només podrà accedir a determinats continguts i tindrà els drets de lectura i escriptura 
restringits. Al equips només hi han de poder formar part els alumnes. Dit això, els 
requeriments funcionals del nostre mòdul son els següents.
2.2.1 Gestió de creadors d’equips
La gestió dels creadors d’equips està restringida al professor. Per a cada creador 
d’equips ha de poder:
• Donar-lo d’alta: Serà necessari que el professor defineixi el nom del creador i una 
descripció. 
Opcionalment podrà modificar els paràmetres del creador que son el màxim nombre 
d’equips (per defecte, il!limitat), el màxim nombre de membres per equip (per 
defecte, dos), el màxim temps d’espera d’un alumne per ser acceptat a un equip 
(per defecte, zero) i la data durant la qual estarà disponible el creador (per defecte, 
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1 A Moodle, l’administrador no ha de ser professor, però per al nostre sistema tenen els mateixos poders i ens 
referirem a partir d’ara sempre com a professors únicament.
sempre).
A més, podrà definir les següents opcions avançades: el nombre màxim d’alumnes 
que poden tornar a anar junts per cada equip (per defecte, un) i el màxim de cops 
que un equip pot violar l’anterior regla (per defecte, zero).
El sistema ha d’assignar a aquest nou creador d’equips un identificador nou (no 
existent al sistema) d’una forma automàtica.
• Modificar-lo: Amb l’identificador, el professor ha de poder modificar els paràmetres 
del creador d’equips que es van definir quan es va crear.
• Eliminar-lo: Amb l’identificador, el professor ha de poder eliminar el creador d’equips 
i totes les dades associades amb aquest.
En tots els casos, serà necessari comprovar que les dades son vàlides, és a dir, que per 
exemple el màxim nombre d’equips no sigui un nombre negatiu. I en el cas dels 
identificadors que aquest existeixi.
2.2.2 Gestió dels equips
La gestió dels equips és compartida per a professor i alumne però lleguerament diferent 
per a cada rol, així que la descriurem de forma separada.
Rol de professor
• Crear un equip: El professor ha de poder crear nous equips, tants com ell destgi. 
Serà necessari definir un nom (que és únic dins de cada creador d’equips) i 
opcionalment una descripció per cadascun d’ells. El sistema ha d’assignar 
automàticament un nou identificador (no existent al sistema) per cada equip nou.
• Modificar un equip: Amb l’identificador, el professor ha de poder modificar els 
paràmetres  de qualsevol equip existent.
• Llistar equips: Indicant l’identificador del creador d’equips (i en el cas de que hi hagi 
més d’un equip de classe, l’equip de classe que es vol mostrar -o tots-), el professor 
ha de poder llistar tots els equips que existeixen per a aquell creador d’equips, amb 
una llista de tots els membres de cadascun d’ells.
Aquest llistat hauria de tenir una versió “print friendly”, és a dir, dissenyada per a ser 
impresa.
• Eliminar un equip: Amb l’identificador, el professor ha de poder eliminar qualsevol 
equip existent.
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Rol d’alumne
• Crear un equip: L’alumne ha de poder crear un nou equip, si no en pertany a cap 
altre, definint el seu nom (que és únic dins de cada creador d’equips) i opcionalment 
la seva descripció. Un cop creat, l’alumne passarà a formar part d’aquest equip de 
forma automàtica. El sistema ha d’assignar automàticament un nou identificador (no 
existent al sistema) a l’equip i registrar que l’alumne ha fet aquesta acció, així com 
eliminar les possibles peticions d’entrar a altres equips que l’alumne pogués tenir.
• Modificar l’equip: Amb l’identificador, l’alumne ha de poder modificar els paràmetres 
de l’equip al que pertany. El sistema ha de registrar que l’alumne ha fet aquesta 
acció.
En tots els casos (i tant per professor com alumne) es comprovarà que el nom de l’equip 
sigui únic per cada creador d’equips.
2.2.3 Gestió dels membres dels equips
La gestió dels membres dels equips és compartida per professor i alumne i és 
completament diferent per a cadascun dels rols. Així doncs, explicarem per separat 
cadascun dels requeriments.
Rol de professor
El professor podrà, donat un identificador d’un equip existent, gestionar els membres 
d’aquest. És a dir, afegir nous membres i suprimir els membres que ja ho siguin. Als 
membres potencials, podrà realitzar cerques per nom i serà informat de si aquests 
usuaris pertanyen a altres equips o si estan esperant de ser acceptats en altres equips. 
Tot això ho podrà fer sense cap tipus de restricció.
Rol d’alumne
L’alumne ha de tenir tres formes de passar a formar part d’un equip:
• Creant-ne un. Tal i com s’ha explicat anteriorment, si encara es poden crear equips 
al creador d’equips, l’alumne ha de poder crear-ne un i ja ha de passar a formar part 
d’ell de forma automàtica.
• Entrant a un equip buit. Si existeixen equips buits al creador, l’alumne ha de poder 
entrar a un d’ells i passar-ne a formar part directament.
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• Demanant d’entrar a un equip existent. Si existeixen equips creats i que no estan 
complets l’alumne ha de poder demanar d’entrar a un d’ells. El procés que ha de 
seguir aquest alumne s’explica a continuació.
Per a que un alumne entri a un equip existent ha de seguir el següent procés:
1. Un alumne demana d’entrar a un equip que ja existeix (i que no està ple).
2. El sistema ha d’avisar per correu electrònic a tots els membres d’aquest equip (si 
així està configurat a les preferències del mòdul) de que hi ha una petició pendent 
de ser votada. 
3. Els membres de l’equip han de poder votar si volen acceptar al nou membre o el 
rebutgen. Cada membre ha de votar només una vegada com a màxim.
4. Un cop la majoria de l’equip hagi decidit el resultat de la petició (o s’hagi arribat al 
temps màxim d’espera configurat a les opcions del creador d’equips) es decidirà 
segons aquesta majoria si s’accepta al nou membre a l’equip o no. 
En cas d’empat es farà el que digui el vot del primer alumne que hagi votat i en el 
cas que s’arribés al màxim de temps d’espera i no hi hagués cap vot, s’acceptaria 
automàticament el nou membre.
5. Tant si l’alumne és acceptat com si és rebutjat s’haurà d’enviar un correu electrònic 
informant-lo d’aquest fet (si així està configurat a les preferències del mòdul).
Els alumnes han de poder demanar d’entrar a tants equip com desitgin, però un cop son 
acceptats a un d’aquests, deixaran d’estar a l’espera de la resta dels equips. L’alumne 
que està a l’espera podrà saber quin percentatge de membres han votat, per cada petició 
que ha fet.
El sistema haurà de registrar cada cop que un alumne passi a formar part d’un equip. 
Els alumnes han de poder sortir de l’equip al que pertanyen sempre i quan aquest no 
estigui ple i el creador d’equips encara estigui actiu.
2.2.4 Gestió de les incompatibilitats
La gestió de les incompatibilitats és una tasca exclusiva del professor. S’han de poder 
definir incompatibilitats entre els alumnes per a impedir que vagin junts als equips de 
cada creador d’equips. Cada incompatibilitat és exclusiva de cada creador d’equips i la 
seva gestió ha de permetre:
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• Afegir incompatibilitat: S’ha de poder donar d’alta una incompatibilitat indicant un 
nom únic  dins el creador d’equips per a aquesta.
• Assignar incompatibilitat: S’ha de poder assignar una incompatibilitat existent a varis 
alumnes existents, indicant els identificadors dels alumnes i el de la incompatibilitat.
• Des-assignar incompatibilitat: S’ha de poder treure la incompatibilitat existent 
assignada a un alumne existent, indicant l'identificador de cadascun d’ells.
• Importar incompatibilitats: S’han de poder importar incompatibilitats d’altres creadors 
d’equips del mateix curs, important-ne el seu nom i les assignacions amb cada 
alumne. Per a fer-ho, caldrà indicar l’identificador de la incompatibilitat que es vol 
importar i el del creador d’equips a la que es vol importar.
Si es donés el cas de que ja existís una incompatibilitat dins el creador d’equips amb 
el mateix nom el sistema hauria de fer una “OR” amb les assignacions existents 
(avisant a l’usuari prèviament), és a dir, afegint les noves assignacions i mantenint 
les que ja existien. 
• Eliminar incompatibilitat: S’ha de poder eliminar una incomatibilitat i les seves 
assignacions indicant-ne l’identificador.
2.2.5 Creació automàtica d’equips
La creació automàtica d’equips és una tasca exclusiva del professor. El sistema ha de 
permetre crear els equips de forma automàtica amb els alumnes que no tenen equip 
assignat.
El professor ha de poder definir sobre quins alumnes vol fer la creació automàtica (de 
quin grup de classe, o tots), quants equips vol crear o quants membres per equip vol, si 
vol crear els equips buits i quin esquema del nom vol que tinguin els equips creats. Com a 
opcions avançades, el professor ha de poder definir si vol no tenir en compte les 
incompatibilitats definides a la secció corresponent. Ha de poder realitzar les següents 
opcions:
• Previsualitzar distribució:  Segons els paràmetres anteriorment explicats, el 
professor ha de poder previsualitzar com seria la distribució dels equips. En el cas 
que es creés la distribució a continuació, aquesta hauria de ser tal i com s’ha 
previsualitzat (sense tornar a fer-ho aleatoriament).
• Crear distribució: El professor ha de poder crear la distribució dels equips segons 
s’ha definit a les opcions anteriorment explicades. 
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Caldrà comprovar que l’esquema del nom contingui el símbol @ o # (per a expressar una 
lletra o un número, respectivament) i els noms dels equips resultants no han d’existir per 
aquell creador d’equips. Lògicament, el nombre dels membres per equip ha de ser, com a 
molt, igual al nombre d’alumnes disponibles.
2.2.6 Informació als alumnes
El sistema ha d’informar als alumnes del seu estat dins el creador d’equips, mostrant les 
opcions pertinents per a cadascun d’ells. A continuació es descriu la informació que s’ha 
de mostrar als alumnes segons l’estat en el que es troben dins el creador d’equips:
• Sense equip: El sistema ha de mostrar una llista de tots els equips creats al sistema 
als que pot accedir (no plens i compatibles amb l’alumne) i els membres que formen 
part de cadascun d’aquests.
Si l’alumne està a l’espera de ser acceptat a algun equip, es mostrarà un avís 
indicant a quin  o quins equips està esperant de ser acceptat i per a cadascun d’ells 
la llista dels membres de l’equip  i el percentatge amb el progrés de la votació 
pertinent.
• Amb equip: El sistema mostra la informació de l’equip al que pertany l’alumne amb 
una llista de tots els seus membres. 
Si hi ha alumnes a l’espera de ser acceptats en aquest equip, es mostrarà una llista 
amb el nom d’aquests i les opcions per a poder votar cadascuna de les peticions. 
En cas de que l’alumne ja hagués votat alguna d'aquestes peticions, es mostrarà el 
percentatge amb el progrés de la votació en qüestió.
2.2.7 Sistema de còpies de seguretat
L'administració del sistema de còpies de seguretat és una tasca exclusiva del professor. 
El sistema ha de permetre crear còpies de seguretat de totes les dades que gestiona el 
mòdul. Ha de permetre al professor seleccionar de quins creadors d’equips es vol fer la 
còpia i quines dades s’hi volen incloure.
Paral!lelament, el mòdul ha de permetre restaurar aquestes còpies de seguretat.
2.2.8 Reiniciar sistema
El professor ha de poder reiniciar tot el sistema, podent escollir el que vol esborrar: Les 
assignacions d’alumnes a equips, les peticions d’entrar a nous equips, els vots 
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d’aquestes peticions, les assignacions de les incompatibilitats o directament tots els 
equips o totes les incompatibilitats.
2.3 Requeriments no funcionals
Tal com s’ha explicat anteriorment, els requeriments no funcionals no descriuen les 
accions que ha de realitzar el programa, sino les qualitats que ha de complir aquesta 
aplicació i que han de permetre jutjar-la.
Així doncs, es descriuen a continuació els requeriments no funcionals agrupats per les 
categories més generals.
Seguretat
Al tractar-se d’una aplicació web, que serà accedida per molts usuaris i de diferents tipus, 
s’ha de garantir el compliment estricte dels permisos pertinents, és a dir, que un alumne 
no pugui fer accions reservades per als professors, que un alumne no pugui modificar 
opcions que estiguin reservades a altres alumnes (modificar un equip que no és el seu, 
per exemple) o que un alumne o usuari extern no pugui fer accions reservades als 
alumnes matriculats; com a exemples d’alguns permisos de l’aplicació.
Totes les dades que s’introdueixin al sistema hauran de ser degudament validades per al 
sistema, per a que els usuaris (intencionadament o no) no introdueixin informació 
maliciosa o que pugui afectar al sistema de forma negativa.
L’aplicació també haurà, òbviament, d'emmagatzemar xifrades les contrasenyes de tots 
els usuaris del sistema.
Usabilitat i interfície d’usuari
La usabilitat és la capacitat del programari per a ser entès, après, usat i ser atractiu per 
als usuaris finals. Aquest es tracta d’un altre dels requisits més importants del sistema, ja 
que la majoria d’usuaris son no experts, és a dir, que no es pot assumir que la majoria 
d’usuaris que utilitzin el sistema hagin de tenir coneixements tècnics, ni tampoc que ja 
estiguin familiaritzats amb el sistema. La interfíce haurà de ser clara i senzilla d’utilitzar, i 
que per a fer les accions que es volen fer s’hagin d’utilitzar el mínim de clics possibles.
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El llenguatge del sistema i especialment l’informació dels errors haurà de ser el més clara 
possible per a que els usuaris (no experts, tal com s’ha comentat anteriorment) ho puguin 
entendre.
La interfície haurà de seguir també amb les directrius marcades per la fundació Moodle 
(http://docs.moodle.org/en/Development:Moodle_User_Interface_Guidelines) per a la 
interfície d’usuari (UI).
El sistema, a més, haurà d’estar disponible en català, castellà i anglès, els tres idiomes 
amb més ús al nostre entorn universitari, per a que el màxim d’usuaris possibles puguin 
utilitzar el sistema sense dificultats.
El sistema haurà de respectar, sempre que sigui possible, els estàndards marcats pel 
W3C (www.w3c.es) per al desenvolupament web, que garanteixen que el sistema 
funcionarà de forma correcta a la majoria dels navegadors web actuals, com Internet 
Explorer 7, Firefox 3.5, Safari 4 o Google Chrome.
Eficiència
El temps de resposta del sistema ha de ser acceptable i s’ha de reduir al mínim possible 
(sobretot a les accions més costoses, com la creació automàtica d’equips), tot i que 
dependrà principalment de la càrrega del servidor en el que s’executa el sistema i la seva 
velocitat de procés. Per a fer la majoria de les opcions que permet el programari no 
hauria de tardar més de varis segons.
Mantenibilitat
El sistema haurà d’estar degudament documentat i el codi haurà de contenir comentaris 
explicatius del que es va fent en cada part per a afavorir que el programari sigui fàcilment 
mantenible i extensible per altres persones.
Plataforma
El sistema s’haurà de desenvolupar sobre Moodle, el que implica que el llenguatge de 
programació serà el PHP i funcionarà sobre un servidor Apache amb SQL, utilitzant al 
màxim les llibreries que el sistema Moodle posa a disposició dels desenvolupadors per a 
l’accès a la base de dades i per a presentar informació a l’usuari.
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2.3 Decisió sobre el desenvolupament del sistema
Un cop repassats tots els requeriments que ha de complir el sistema a implementar es 
pot veure que hi ha dos maneres de continuar amb el desenvoluament d’aquest: 
Començar el mòdul des de zero o modificar el mòdul existent. Es repassen a continuació 
cadascuna de les alternatives:
Desenvolupar des de zero
La principal avantatge d’aquesta opció és que el codi serà escrit des del principi i el 
procés de comprendre i familiaritzar-se amb el codi existent no seria necessari. A més, al 
tenir uns nous requeriments es podria orientar el disseny del nou mòdul d’una forma més 
convenient, fent que els requisits no funcionals com el de la eficiència fossin més fàcils 
d’assolir.
En canvi, aquesta opció té un clar i gran inconvenient, i és que el temps de 
desenvolupament seria molt més gran.
Desenvolupar a partir de l’anterior mòdul
El principal avantatge d’aquesta opció és que el mòdul existent és suficientment bo en 
alguns aspectes com per utilitzar la feina feta. A més, els usuaris que ja utilitzaven el 
mòdul ja estan familiaritzats amb el funcionament d’aquest.
En quant al principal inconvenient és que caldrà invertir una quantitat de temps 
considerable a entendre i familiaritzar-se amb el codi i disseny existent, amb el risc que 
alguna de les noves funcionalitats que es volen afegir no es pugui fer d’una forma 
completa o com es voldria.
La decisió presa
Un cop repassats els inconvenients i els avantatges de cadascuna de les opcions s’ha 
optat per la segona, desenvolupar el nou mòdul a partir de l’anterior versió, tot i que 
algunes parts del mòdul anterior (com el sistema de gestió de les incompatibilitats dels 
alumnes) serà necessari desenvolupar-la de nou des de zero.
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Capítol 3: Especificació
L’especificació representa un document tècnic que estableix de forma clara totes les 
característiques que ha de tenir un determinat sistema a produir. Per a realitzar-la 
s’acostuma a usar l’estàndard per a construir models orientats a objectes, el llenguatge 
UML.
3.1 Model de casos d’ús
L'especificació dels casos d’ús ens serveix per a descriure les funcionalitats del sistema 
d’una forma més formal. Es comença presentant el diagrama de casos d’ús, que recull tot 
allò que el sistema ha de fer. Aquest diagrama consta de funcionalitats, actors i de les 
relacions entre aquests. 
Desprès, s’especifica cadascun dels casos d’ús representats de forma gràfica al 
diagrama però de forma texual i detallada.
3.1.1 Diagrama de casos d’ús
Al diagrama de casos d’ús, cada funcionalitat (o, a vegades, conjunts de funcionalitats) és 
un cas d’ús i en UML es representa de la següent manera:
Imatge 3.1: Representació d’un cas d’ús en UML
Els actors son entitats externes al sistema que participen en el cas d’ús, i que, per tant, 
cal relacionar-los amb cadascun dels casos d’ús en els que hi participa. Son representats 
com es veu a continuació:
Imatge 3.2: Representació d’un actor en UML
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Un cop feta aquesta introducció, es passa a presentar el diagrama de casos d’ús del 
nostre sistema i l’especificació per cadascun d’aquests casos d’ús.
Actors
Imatge 3.3: Actors del sistema
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Casos d’ús
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Imatge 3.4 Diagrames de casos d’ús del sistema
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3.1.2 Descripció dels casos d’ús
Per a cadascun dels casos d’ús que s’han vist anteriorment de forma gràfica es detalla un 
petit resum (també anomenat semàntica), qui és l’actor primari (professor, alumne amb 
equip assignat i/o alumne sense equip assignat) i el diàleg en ordre cronològic (o flux 
d’interacció) més comú que té aquest amb el sistema, així com els possibles cursos 
alternatius (o extensions) explicats a partir del pas de l’escenari principal on comença a 
ser diferent fins a la finalització del cas d’ús.
Alta creador d’equips
Actors
Professor
Resum
Es dona d’alta al sistema un nou creador d’equips.
Diàleg de l’escenari principal
Usuari Sistema
1. Accedeix al curs en mode d’edició.
2. Afegeix una activitat de tipus Creador 
d’equips.
3. Mostra una pàgina amb els camps: 
Nom, descripció, mode de grup (opcional), 
màxim nombre d’equips (opcional i per 
defecte il!limitats), màxim nombre de 
membres per equip (opcional i per defecte 
2), màxim temps d’espera (opcional i per 
defecte il!limitat), repeticions màximes de 
companys d’equip (opcional i per defecte 
1), màxim nombre de violacions de la 
repetició màxima per equip (opcional i per 
defecte 0) i les dates entre els que estarà 
disponible el creador (opcional i per 
defecte sempre).
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4. Introdueix les dades dels camps 
requerits i, si vol, dels opcionals, i envia el 
formulari.
5. Comprova les dades dels camps 
introduïts.
6. Registra les dades al sistema, creant el 
nou creador d’equips.
7. Redirigeix a l’usuari a la pàgina del nou 
creador d’equips.
Cursos alternatius
• Dades errònies o incompletes (Pas 5)
6. El sistema avisa l’usuari de que les dades introduïdes son errònies o falten per 
omplir dades dels camps obligatoris.
7. Torna al pas 4 de l’escenari principal.
Modificar creador d’equips
Actors
Professor
Resum
Es modifiquen les dades d’un determinat creador d’equips.
Diàleg de l’escenari principal
Usuari Sistema
1. Accedeix a un creador d’equips 
determinat i clica al botó d’editar-lo.
2. Mostra la pàgina d’edició del creador 
d’equips, igual que la de creació però amb 
els camps de les dades que ja existeixen 
al sistema omplerts.
3. Modifica les dades que desitja i envia el 
formulari.
4. Comprova les dades dels camps 
introduïts.
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5. Registra les dades al sistema, creant el 
nou creador d’equips.
6. Redirigeix a l’usuari a la pàgina del nou 
creador d’equips.
Cursos alternatius
• Dades errònies (Pas 4)
5. El sistema avisa l’usuari de que les dades introduïdes son errònies.
6. Torna al pas 3 de l’escenari principal.
Eliminar creador d’equips
Actors
Professor
Resum
S’elimina del sistema un creador d’equips determinat i totes les seves relacions 
existents.
Diàleg de l’escenari principal
Usuari Sistema
1. Accedeix al curs en mode d’edició.
2. Clica sobre el botó d’eliminar d’un 
determinat creador d’equips.
3. Mostra una pantalla de confirmació per 
a que l’usuari estigui segur de que vol 
eliminar el creador.
4. Confirma que vol eliminar el creador 
d’equips.
5. Elimina el creador d’equips i totes les 
relacions existents entre aquest creador i 
el sistema.
6. Redirigeix l’usuari a la pantalla del curs.
Cursos alternatius
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• Cancel·lar eliminació (Pas 4)
4. L’usuari rebutja que vol eliminar el creador d’equips.
5. El sistema torna l’usuari a la pantalla del curs.
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Crear equip
Actors
Professor, Alumne sense equip assignat
Resum
Es crea un nou equip en un creador d’equips determinat.
Diàleg de l’escenari principal per a l’actor professor
Usuari Sistema
1. Accedeix al creador d’equips.
2. Clica al botó de crear un nou equip.
3. Mostra la pantalla amb els camps: Nom 
i descripció (opcional).
4. Introdueix les dades als camps 
corresponents i envia el formulari.
5. Es verifiquen que els camps obligatoris 
no estiguin en blanc i que no existeixi un 
altre equip amb el mateix nom.
6. Es crea el nou equip buit.
7. Redirigeix l’usuari al creador d’equips.
Cursos alternatius per a l’actor professor
• Dades errònies (Pas 5)
6. El sistema avisa l’usuari de que les dades introduïdes son errònies o que hi han 
camps obligatoris en blanc.
7. Torna al pas 4 de l’escenari principal.
Diàleg de l’escenari principal per a l’actor alumne sense equip assignat
Usuari Sistema
1. Accedeix al creador d’equips.
2. Comprova que no s’hagi arribat al 
màxim d’equips per a aquest creador 
d’equips.
3. Clica al botó de crear un nou equip.
4. Mostra la pantalla amb els camps: Nom 
i descripció (opcional).
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5. Introdueix les dades als camps 
corresponents i envia el formulari.
6. Verifica que els camps obligatoris no 
estiguin en blanc i que no existeixi un altre 
equip amb el mateix nom.
7. Crea el nou equip buit i afegeix a 
l’usuari en aquest.
8. Redirigeix l’usuari al creador d’equips i 
el seu estat a alumne amb equip assignat.
Cursos alternatius per a l’actor alumne
• Dades errònies (Pas 6)
7. El sistema avisa l’usuari de que les dades introduïdes son errònies o que hi han 
camps obligatoris en blanc.
8. Torna al pas 5 de l’escenari principal.
• Màxim d’equips assolit (Pas 2)
3. El sistema no permet a l’usuari crear cap equip nou i mostra un avís a la 
pantalla del creador d’equips. Acaba el cas d’ús.
Modificar equip
Actors
Professor, Alumne amb equip assignat
Resum
Es modifiquen les dades d’un equip determinat.
Diàleg de l’escenari principal per a l’actor professor
Usuari Sistema
1. Accedeix al creador d’equips.
2. Selecciona un equip existent i clica al 
botó d’editar l’equip.
3. Mostra la mateixa pantalla que la de 
creació però amb les dades existents al 
sistema als camps corresponents.
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4. Introdueix o modifica les dades als 
camps corresponents i envia el formulari.
5. Es verifiquen que els camps obligatoris 
no estiguin en blanc i que no existeixi un 
altre equip amb el mateix nom.
6. Desa les noves dades de l’equip.
7. Redirigeix l’usuari al creador d’equips.
Cursos alternatius per a l’actor professor
• Dades errònies (Pas 5)
6. El sistema avisa l’usuari de que les dades introduïdes son errònies o que hi han 
camps obligatoris en blanc.
7. Torna al pas 4 de l’escenari principal.
Diàleg de l’escenari principal per a l’actor alumne amb equip assignat
Usuari Sistema
1. Accedeix al creador d’equips.
2. Mostra la informació del seu equip: El 
nom,  els seus membres i els membres en 
espera de ser acceptats.
3. Clica al botó d’editar l’equip.
4. Mostra la mateixa pantalla que la de 
creació però amb les dades existents al 
sistema als camps corresponents.
5. Introdueix o modifica les dades als 
camps corresponents i envia el formulari.
6. Es verifiquen que els camps obligatoris 
no estiguin en blanc i que no existeixi un 
altre equip amb el mateix nom.
7. Desa les noves dades de l’equip.
8. Redirigeix l’usuari al creador d’equips.
Cursos alternatius per a l’actor alumne
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• Dades errònies (Pas 6)
7. El sistema avisa l’usuari de que les dades introduïdes son errònies o que hi han 
camps obligatoris en blanc.
8. Torna al pas 5 de l’escenari principal.
Llistar equips
Actors
Professor
Resum
Llista tots els equips del sistema, amb una llista dels membres de cadascun d’ells.
Diàleg de l’escenari principal
Usuari Sistema
1. Accedeix a la pàgina de llistar equips 
d’un creador d’equips.
2. Mostra una taula amb una llista de tots 
els equips del creador d’equips, i per 
cadascun d’ells una llista dels seus 
membres, així com un enllaç per a 
gestionar l’equip.
Cursos alternatius
• Mostra grup determinat (Pas 3)
3. L’usuari vol mostrar només els equips d’un grup de classe determinat i així ho 
selecciona.
4. Mostra una taula amb una llista de tots els equips del creador d’equips del grup 
de classe seleccionat de la mateixa forma que el pas 2.
• Impressió de llista (Pas 3)
3. L’usuari vol imprimir la llista mostrada i clica sobre l’enllaç d’imprimir llista.
4. Mostra la mateixa taula que el pas 2 però simplificada i preparada per imprimir, 
així com un botó per a fer-ho.
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Eliminar equip
Actors
Professor
Resum
S’elimina del sistema un equip determinat (o varis) d’un creador d’equips i les relacions 
d’aquest amb els usuaris.
Diàleg de l’escenari principal
Usuari Sistema
1. Accedeix al creador d’equips.
2. Selecciona un o varis equips existents i 
clica sobre el botó d’eliminar equip. 
3. Mostra una pantalla de confirmació per 
a que l’usuari estigui segur de que vol 
eliminar el/s equip/s.
4. Confirma que vol eliminar el/s equip/s.
5. Elimina l’equip del sistema, així com 
totes les seves relacions amb els 
membres.
6. Passa els membres de l’equip a estar 
com alumnes sense equip assignat i 
elimina les peticions d’entrar a l’equip i el 
possibles vots d’aquesta que poguessin 
existir.
6. Redirigeix l’usuari a la pantalla del curs.
Cursos alternatius
• Cancel·lar eliminació (Pas 4)
4. L’usuari rebutja que vol eliminar el creador d’equips.
5. El sistema torna l’usuari a la pantalla del curs.
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Crear distribució automàtica d’equips
Actors
Professor
Resum
Es crea una distribució dels alumnes sense grup en nous equips de forma automàtica i 
aleatòria.
Diàleg de l’escenari principal
Usuari Sistema
1. Accedeix a la pàgina de creació 
automàtica d’equips d’un creador d’equips.
2. Mostra un formulari amb les dades 
necessàries: De quin grup de classe vol 
crear els equips, si es vol crear els equips 
basant-se en el nombre d’equips o en els 
membres per equip, el nombre d’equips o 
el nombre de  membres per equip, si es 
volen crear equips buits (opcional), 
l’esquema del nom dels equips, si es vol 
no tenir en compte les incompatibilitats 
(opcional i avançat), les repeticions 
màximes de companys d’equip (avançat i 
per defecte el que estava configurat al 
creador d’equips) i el màxim nombre de 
violacions de la repetició màxima per 
equip (avançat i per defecte el que estava 
configurat al creador d’equips).
3. Omple el formulari amb les dades 
demanades i envia el formulari amb el 
botó de previsualitzar.
4. Valida que les dades siguin correctes i 
s’hagin omplert tots els camps necessaris.
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5. Mostra una previsualització d’una 
distribució  possible d’acord amb les 
dades introduïdes, junt amb un botó 
perquè l’usuari pugui enviar-la per a que 
sigui creada.
6. Està d’acord amb la distribució donada i 
envia el formulari per a crear-la.
7. Crea tots els equips i crea la distribució 
d e m e m b r e s q u e h a p r e s e n t a t 
anteriorment a l’usuari, cambiant a tots els 
alumnes que tenen nou equip a alumne 
amb equip assignat.
8. Redirigeix a l’usuari al creador d’equips.
Cursos alternatius
•  Dades errònies (Pas 4)
5. El sistema avisa l’usuari de que les dades introduïdes son errònies o que hi han 
camps obligatoris en blanc.
6. Torna al pas 3 de l’escenari principal.
•  Sense distribució possible (Pas 5)
5. El sistema no troba una distribució d’alumnes en equips possible i mostra un 
avís a l’usuari d’aquest fet, juntament amb la millor distribució que hagi pogut 
trobar.
6. L’usuari torna al pas 3 de l’escenari principal per a canviar alguna dada i així 
provar una nova distribució o dona per bona la distribució que li ha mostrat el 
sistema i el cas d’ús continua al pas 7 de l’escenari principal.
• Crear nova previsualització
6. No està d’acord amb la distribució donada pel sistema i demana a aquest que 
en creii una de nova.
7. Torna al pas 5 de l’escenari principal. 
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Afegir usuari
Actors
Professor
Resum
S’afegeix un alumne a un equip existent.
Diàleg de l’escenari principal
Usuari Sistema
1. Accedeix a un creador d’equips.
2. Selecciona un equip i clica sobre el botó 
de gestionar equip.
3. Mostra una llista dels membres de 
l’equip i una altra amb els alumnes sense 
equip assignat que podrien formar part de 
l’equip. Per a cadascun d’aquests alumnes 
es mostra la informació dels equips als 
que ja pertany (d’altres pràctiques del 
mateix curs), de les incompatibilitats amb 
algun dels membres de l’equip (si és que 
n’hi han) i dels equips als que està 
esperant per ser acceptat (juntament amb 
l’estat de la votació).
4. Selecciona a la llista l’alumne que vol 
afegir a l’equip i clica sobre el botó 
d’afegir.
5. Afegeix l’alumne a l’equip i canvia el seu 
estat a alumne amb equip assignat.
6. Refresca la pàgina de gestió dels 
membres de l ’equip amb la nova 
informació d’aquest.
7. Clica sobre el botó de tornar enrere.
8. Redirigeix a l’usuari al creador d’equips.
Cursos alternatius
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•  Més d’un equip seleccionat (Pas 2)
2. L’usuari selecciona més d’un equip i clica sobre el botó de gestionar equip.
3. El sistema ho detecta i mostra un error informant l’usuari.
4. Torna al pas 2 de l’escenari principal.
•  Cerca de l’alumne (Pas 4)
4. L’usuari escriu al cercador l’alumne que vol afegir a l’equip i envia la cerca.
5. El sistema refresca la llista amb els alumnes que compleixen la cerca feta per 
l’usuari.
6. Continua al pas 4 de l’escenari principal.
Treure usuari
Actors
Professor
Resum
Es treu un alumne d’un equip existent.
Diàleg de l’escenari principal
Usuari Sistema
1. Accedeix a un creador d’equips.
2. Selecciona un equip i clica sobre el botó 
de gestionar equip.
3. Mostra una llista dels membres de 
l’equip i una altra amb els alumnes sense 
equip assignat que podrien formar part de 
l’equip.
4. Selecciona l’alumne que vol eliminar de 
l’equip i clica sobre el botó de suprimir.
5. Suprimeix l’alumne de l’equip i canvia el 
seu estat a alumne sense equip assignat.
6. Refresca la pàgina de gestió dels 
membres de l ’equip amb la nova 
informació d’aquest.
7. Clica sobre el botó de tornar enrere.
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8. Redirigeix a l’usuari al creador d’equips.
Cursos alternatius
•  Més d’un equip seleccionat (Pas 2)
2. L’usuari selecciona més d’un equip i clica sobre el botó de gestionar equip.
3. El sistema ho detecta i mostra un error informant l’usuari.
4. Torna al pas 2 de l’escenari principal.
Entrar a un equip
Actors
Alumne sense equip assignat
Resum
Un alumne sense equip assignat demana d’entrar a un equip existent.
Diàleg de l’escenari principal
Usuari Sistema
1. Accedeix a un creador d’equips.
2. Mostra una llista de tots els equips 
creats que son compatibles amb l’usuari 
(mostrant el seu nom i la seva descripció), 
i si ha demanat d’entrar a un altre equip 
anteriorment, el mostra desactivat en 
aquesta llista.
3. Selecciona un equip de la llista i clica al 
botó d’afegir-se a l’equip.
4. Demana una confirmació a l’usuari de 
que realment vol afegir-se a l’equip.
5. Confirma que vol afegir-se a l’equip.
6. Si així està configurat a les preferències 
del mòdul de creació d’equips, s’envia un 
correu electrònic a tots els membres de 
l’equip avisant de que l’usuari ha demanat 
d’entrar al seu equip.
7. Torna l’usuari al creador d’equips.
Capítol 3: Especificació Implementació d’un nou mòdul per gestionar grups a Moodle
54
Cursos alternatius
•  No hi han equips disponibles (Pas 2)
2. El sistema mostra una llista buida i acaba el cas d’ús.
•  Més d’un equip seleccionat (Pas 3)
3. Selecciona un equip de la llista i clica al botó d’afegir-se a l’equip.
4. El sistema detecta que s’ha seleccionat més d’un equip i mostra un error.
•  Equip buit (Pas 6)
6. El sistema detecta que l’equip no té membres actualment i afegeix directament 
l’usuari a l’equip, canviant el seu estat a alumne amb equip assignat.
7. Continua al pas 7 de l’escenari principal.
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Sortir d’un equip
Actors
Alumne amb equip assignat
Resum
L’alumne surt de l’equip al que pertany
Diàleg de l’escenari principal
Usuari Sistema
1. Accedeix a un creador d’equips.
2. Fa clic al botó de sortir de l’equip.
3. Mostra una pantalla de confirmació.
4. Confirma que vol sortir de l’equip.
5. Elimina l’alumne de l’equip i canvia el 
seu estat a alumne sense equip assignat.
6. Redirigeix a l’usuari al creador d’equips.
Cursos alternatius
•  Sense confirmació (Pas 4)
4. L’usuari no vol sortir de l’equip i respon que no ho vol fer.
5. El sistema redirigeix a l’usuari al creador d’equips i finalitza el cas d’ús.
• Equip ple (Pas 3)
3. El sistema detecta que l’equip està ple i no permet a l’usuari sortir d’aquest, 
informant-lo d’aquest fet.
4. Finalitza el cas d’ús.
Votar petició
Actors
Alumne amb equip assignat
Resum
Un alumne amb equip assignat vota una petició d’entrar al seu equip d’un altre usuari.
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Diàleg de l’escenari principal
Usuari Sistema
1. Accedeix a un creador d’equips.
2. Mostra la informació de l’equip de 
l’usuari amb tots els seus membres i una 
llista amb tots els alumnes que estan 
esperat de ser admesos en aquest equip.
3. Per a un alumne dels que estan 
esperant, vota acceptar o rebutjar-lo com 
a nou membre.
4. Desa el vot corresponent.
5. Torna l’usuari al creador d’equips.
Cursos alternatius
•  No hi han alumnes a l’espera (Pas 3)
3. Si no hi han alumnes esperant de ser acceptats a l’equip, acaba el cas d’ús.
•  Majoria assolida (Pas 4)
5. S’ha arribat a una majoria sobre la petició i el sistema afegeix l’alumne a l’equip 
si el resultat és d’acceptar (sempre que l’equip no estigui ple, ja que si fos així es 
seguiria com si s’hagués rebutjat) i si és de rebutjar s’elimina la petició 
corresponent.
6a. Si l’alumne ha estat acceptat, canvia el seu estat a alumne amb equip assignat 
i s’eliminen totes les peticions als altres equips, en cas de que existissin.
6b. Si l’alumne ha estat rebutjat s’avisa l’usuari amb un correu electrònic de que 
ha sigut rebutjat i acaba el cas d’ús.
7. Si, un cop acceptat l’alumne, l’equip està ple, s’eliminen totes les peticions que 
hi poguessin haver d’altres usuaris, i se'ls notifica sobre això amb un correu 
electrònic.
8. El sistema avisa amb un correu electrònic a l’alumne que estava a l’espera de 
que ha sigut acceptat al nou equip.
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Afegir incompatibilitat
Actors
Professor
Resum
El professor afegeix una nova incompatiblitat
Diàleg de l’escenari principal
Usuari Sistema
1. Accedeix a la pàgina de gestió 
d’incompatibilitats.
2. Mostra la informació d’aquesta pàgina, 
entre ella un formulari per a crear noves 
incompatiblitats, amb un camp per al nom.
3. Omple el camp del nom del formulari 
per a crear noves incompatiblitats amb el 
nom de la nova incompatibilitat.
4. Crea la nova incompatiblitat.
5. Torna a l’usuari a la pàgina de gestió 
d ’ i n c o m p a t i b l i t a t s , a m b l a n o v a 
incompatibilitat afegida.
Cursos alternatius
•  Ja existeix incompatiblitat (Pas 4)
4. El sistema detecta que ja existeix una incompatiblitat amb aquest nom, així que 
mostra un error a l’usuari i torna a l’usuari al pas 3.
Actualitzar incompatibilitats
Actors
Professor
Resum
Assigna o desassigna una o vàries incompatibilitats a un o varis alumnes.
Diàleg de l’escenari principal
Usuari Sistema
Capítol 3: Especificació Implementació d’un nou mòdul per gestionar grups a Moodle
58
1. Accedeix a la pàgina de gestió 
d’incompatibilitats.
2. Mostra la informació d’aquesta pàgina, 
entre ella una taula amb tots els usuaris, 
totes les incompatiblitats existents al 
sistema i les assignacions existents entre 
aquests.
3. El professor assigna o desassigna una 
o vàries incompatiblitats a un o varis 
alumnes, mitjançant un formulari amb 
checkbox i l’envia.
4. Detecta els canvis en les assignacions 
entre alumnes i incompatiblitats i ho 
actualitza al sistema.
5. Torna a l’usuari a la pàgina de gestió 
d ’ incompat ib l i ta ts, amb les noves 
assignacions actualitzades.
Cursos alternatius
•  No hi han incompatiblitats creades (Pas 2)
3. El sistema no ha mostrat cap incompatiblitat i, per tant, no es pot assignar a cap 
usuari. Fi del cas d’ús.
Importar incompatibilitat
Actors
Professor
Resum
S’importa una incompatiblitat i les seves assignacions d’un creador d’equips a un altre.
Diàleg de l’escenari principal
Usuari Sistema
1. Accedeix a la pàgina de gestió 
d’incompatibilitats.
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2. Mostra la informació d’aquesta pàgina, 
entre ella un desplegable amb una llista de 
totes les incompatiblitats de tots els altres 
creadors d’equips del curs.
3. Selecciona una incompatiblitat al 
desplegable i envia el formulari.
4. Crea un nova incompatiblitat per al 
creador d’equips actual amb el mateix 
nom i assignacions que el que ha 
seleccionat l’usuari.
5. Torna a l’usuari a la pàgina de gestió 
d ’ i n c o m p a t i b l i t a t s , a m b l a n o v a 
incompatibilitat importada.
Cursos alternatius
•  Ja existeix incompatiblitat (Pas 2)
2. El sistema mostra la informació d’aquesta pàgina, entre ella un desplegable 
amb una llista de totes les incompatiblitats de tots els altres creadors d’equips del 
curs. Les incompatibilitats que es diuen igual que alguna de les existents en el 
creador son marcades per avisar a l’usuari que es farà una OR amb l’existent.
3. Selecciona una incompatiblitat marcada amb un d’aquests avisos al 
desplegable i envia el formulari.
4. El sistema detecta que ja existeix una incompatiblitat amb el mateix nom que la 
que es vol importar i afegeix les assignacions noves a la incompatiblitat existent, 
mantenint les assignacions que ja existien (fa una OR).
•  No existeixen incompatibilitats (Pas 2)
3. No apareix cap incompatibilitat al formulari i, per tant, l’usuari no selecciona cap 
incompatibilitat i acaba el cas d’ús.
Eliminar incompatibilitat
Actors
Professor
Resum
Elimina una incompatibilitat existent.
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Diàleg de l’escenari principal
Usuari Sistema
1. Accedeix a la pàgina de gestió 
d’incompatibilitats.
2. Mostra la informació d’aquesta pàgina, 
entre ella un desplegable per a eliminar 
incompatibilitats amb una llista de totes les 
existents a l’actual creador d’equips.
3. Selecciona al desplegable la 
incompatibilitat que vol esborrar i envia el 
formulari.
4. Elimina la incompatiblitat que ha 
seleccionat l’usuari i totes les assignacions 
d’aquesta amb els alumnes.
5. Torna a l’usuari a la pàgina de gestió 
d’incompatiblitats, amb la incompatibilitat 
eliminada.
Cursos alternatius
•  No existeixen incompatibilitats (Pas 2)
3. No es mostra cap incompatibilitat al formulari i, per tant, l’usuari no en 
selecciona cap. Fi del cas d’ús.
Crear còpia de seguretat
Actors
Professor
Resum
Crea una còpia de seguretat
Diàleg de l’escenari principal
Usuari Sistema
1. Accedeix a la pàgina de creació de 
còpies de seguretat del curs.
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2. Mostra la informació d’aquesta pàgina, 
entre ella un formulari per a escollir quins 
creadors d’equips es vol fer còpia i de si 
es vol fer còpia de les dades d’usuari 
(assignacions d’equip i d’incompatibilitat i 
les peticions i els seus vots).
3. Selecciona al formulari de quines dades 
en vol fer còpia i l’envia.
4. Mostra una pàgina de confirmació, on 
informa a l’usuari quines dades es 
c o p i a r a n ( n o m b r e d ’ e q u i p s i 
d’incompatibilitats per a cada creador 
d’equips)
5. Confirma la creació de la còpia de 
seguretat.
6. Crea la còpia de seguretat en un format 
comprimit i el desa al servidor, mostrant el 
procés a l’usuari.
7. Mostra a l’usuari una llista de totes les 
còpies de seguretat que existeixen al 
servidor.
Cursos alternatius
•  No existeixen creadors d’equips (Pas 2)
3. No es mostra la llista de creadors d’equips del curs i, per tant, l’usuari no 
selecciona fer cap còpia dels creadors d’equips. Fi del cas d’ús.
• Cancel·lar eliminació (Pas 5)
5. L’usuari rebutja que crear la còpia de seguretat.
6. El sistema torna l’usuari a la pantalla del curs.
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Restaurar còpia de seguretat
Actors
Professor
Resum
Restaura una còpia de seguretat.
Diàleg de l’escenari principal
Usuari Sistema
1. Accedeix a la pàgina de restauració 
d’una còpia de seguretat.
2. Mostra una pàgina de confirmació per a 
començar el procés de restauració.
3. Confirma la restauració de la còpia de 
seguretat.
4. Mostra la informació de la restauració 
de la còpia de seguretat, entre ella un 
formulari per a escollir quines dades es 
volen restaurar i les opcions de la 
restauració.
5. Selecciona quines dades vol restaurar i 
envia el formulari.
6. Restaura la còpia segons les opcions 
que ha seleccionat l’usuari.
7. Redirigeix a l’usuari a la pantalla de 
selecció del curs, on apareix la còpia 
restaurada.
Cursos alternatius
• Cancel·lar restauració (Pas 3)
3. L’usuari rebutja que vol restaurar la còpia de seguretat.
4. El sistema torna l’usuari a la pantalla del curs i acaba el cas d’ús.
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Reiniciar sistema
Actors
Professor
Resum
Elimina les dades del sistema segons seleccioni l’usuari.
Diàleg de l’escenari principal
Usuari Sistema
1. Accedeix a la pàgina de reinici del 
sistema.
2. Mostra la informació d’aquesta pàgina, 
entre ella un formulari per a escollir quines 
dades dels creadors d’equips es volen 
eliminar.
3. Selecciona al formulari quines dades vol 
eliminar i l’envia.
4. Esborra les dades que ha seleccionat 
l’usuari.
5. Mostra una pàgina amb les dades que 
s’han esborrat.
3.2 Model conceptual
El model conceptual del sistema representa els conceptes (objectes) significatius del 
domini del problema, principalment en forma de classes d’objectes, d’atributs de les 
classes i de les associacions entre classes, a més de les restriccions d’inegritat.
Repassarem ara molt ràpidament alguns dels aspectes més importants del model 
conceptual i  l’UML, per a poder comprendre el diagrama de classes que es presenta més 
endavant.
Els objectes son entitats que existeixen en el mon real, que tenen identitat i que son 
distingibles entre ells (per exemple, una poma, un Roure, un bolígraf o un Auró). Les 
classes d’objectes descriuen un conjunt d’aquests que tenen les mateixes propietats, 
comportaments i semàntica, i una idèntica relació amb altres objectes (seguint l’exemple 
Capítol 3: Especificació Implementació d’un nou mòdul per gestionar grups a Moodle
64
anterior, un Roure i un Auró, son Arbres). Si eliminem les distincions entre objectes per a 
poder observar aspectes comuns direm que hem fet una abstracció:
Imatge 3.5 Abstracció en UML d’una classe
Aquests aspectes comuns els anomenarem atributs, que, dit d’una altra forma, son les 
propietats compartides pels objectes d’una classe (a l’exemple: nom, tipus i anys).
Les associacions son la representació de les relacions entre dos o més objectes i es 
representen amb una línia unint les classes d’aquests; indicant-ne també la multiplicitat, 
que defineix el nombre mínim i màxim d'instàncies es poden relacionar entre les dues 
classes, per a cadascuna d’elles.
Imatge 3.6 Notació UML de dues classes i l’associació entre elles.
La imatge anterior indica que un arbre està relacionat amb infinits fruits (l’asterisc), però 
que cada fruit només està relacionat amb un arbre (l’u). A UML existeixen altres 
multiplicitats, com per exemple 1..* que representa que està relacionat com a mínim amb 
una instància i sense cap màxim.
Les relacions poden relacionar dos o més classes d’objectes (relacions binàries, 
ternàries...), poden ser recursives (relacionant-se amb si mateixes) o associatives, on els 
atributs fan referència a l’associació entre altres dos classes i on la vida de la classe 
associativa depèn totalment d’aquesta relació. 
La generalització o especialització identifica els elements comuns entre els objectes 
definint relacions de super classe (o objecte general) i subclasse (objecte especialitzat). 
Cal indicar si la relació és disjoint (quan un descendent no pot ser en més d’una 
subclasse) o overlapping i també si aquesta és complete (s’han especificat totes les 
subclasses) o incomplete.
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Imatge 3.7 Representació UML d’una generalització.
La composició és el darrer tipus d’associació que repassarem, i és la que s’usa per a 
representar relacions “part-tot” entre objectes, és a dir, quan una classe no té sentit si una 
altra no existeix. Les composicions, a més, restringeixen que el composat (el “tot”) tingui 
una multiplicitat de com a màxim 1 i que si el composat s’esborra, s’han d’esborrar els 
components (les “parts”). En el nostre exemple, de fet, l’associació podria ser una 
composició si el fruit no tingués sentit que pogués estar sense ser a l’arbre. Un altre 
exemple molt clar podria ser el d’una mà i els seus dits.
Imatge 3.8 Representació UML d’una composició.
3.2.1 Diagrama de classes
Un cop repassats els conceptes d’UML, es presenta a la pàgina següent el diagrama de 
classes del sistema, i en punts posteriors s’explica de forma detallada algunes de les 
seves característiques, així com les seves restriccions d’integritat.
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Imatge 3.9 Diagrama de classes del model
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3.2.2 Restriccions d’integritat
Les restriccions d’integritat del sistema son les restriccions que s’han de definir de forma 
textual, ja que UML no permet fer-ho de forma gràfica al diagrama de classes: 
• RT1: Les claus internes de les classes no associatives, que identifiquen de forma 
inequívoca cadascun dels objectes d’aquestes, son el seu identificador id.
És a dir: (Curs, id), (Creador d’equips, id), (Usuari, id), (Subgrup, id), 
(Incompatibilitat, id), (Equip, id)
• RT2: Dos Incompatibilitats no poden tenir el mateix name per un mateix creador 
d’equips.
• RT3: Dos Equips no poden tenir el mateix name per un mateix creador d’equips.
• RT4: La data d’alta d’un creador d’equips (timecreated) no pot ser menor que la data 
d’alta del curs associat a aquest. 
• RT5: El nombre d’Equips d’un Creador d’equips no pot ser superior al definit a 
maxgroups. 
• RT6: Si a un Creador d’equips groupmode està fixat per a grups separats, dos 
alumnes de dos Subgrups diferents no poden anar junts en un mateix Equip.
• RT7: El nombre d’Alumnes per Equip no pot ser superior a nummembres del 
Creador d’equips de l’Equip.
• RT8: Per a totes les Peticions, timerequest ha de ser superior a timecreated del 
Creador d’equips de l’Equip de la Petició. 
• RT9: Dos Subgrups no poden tenir el mateix name dins el mateix curs.
3.2.3 Descripció de les classes del model
A continuació es fa una petita descripció de cadascuna de les classes del model, per 
ajudar a la comprensió del diagrama de classes.
Les classes Curs, Usuari  (juntament amb les subclasses Professor i Alumne) i Subgrup 
son classes que utilitza Moodle per definir els cursos, els usuaris i els grups de classe. 
Els seus atributs han de ser més dels que apareixen al diagrama per al funcionament 
complet de Moodle però no per al nostre mòdul, ja que amb els atributs que apareixen al 
diagrama de classes ja en son més que suficients, així doncs no es detallen els atributs 
que no ens interessen.
Capítol 3: Especificació Implementació d’un nou mòdul per gestionar grups a Moodle
68
Per a cada Curs hi poden haver molts Creadors d’equips (i cadascun d’aquests només 
pertany a un Curs), que és la classe que conté la major part de la informació del sistema i 
és on apareixen les dades pròpies d’un creador d’equips. Els noms dels atributs son prou 
descriptius per a comprendre el que s’emmagatzema, però explicarem els que poden 
portat a confusió: groupmode defineix si es vol que els equips es facin tenint en compte 
els subrups o no (que dos alumnes de dos subgrups diferents no puguin anar al mateix 
equip), maxrepeated defineix el nombre màxim de membres per equip que poden tornar a 
anar junts en creadors d’equips diferents, o dit d’una altra manera, la intersecció màxima 
entre cadascun dels equips del creador d’equips amb els de la resta de creadors. 
maxrepeatedteams és el nombre de creadors en els que un equip pot violar maxrepeated.
Els creadors d’equips poden tenir Equips, que poden tenir a la seva vegada membres de 
tipus Alumne i poden tenir Peticions per a entrar a l’equip, que poden ser votades per els 
alumnes i on es desa l’atribut firstvote amb el vot del primer alumne que ha votat.
Els creadors d’equips poden tenir també Incompatibilitats, que tenen assignats uns 
alumnes que tenen aquella incompatiblitat assignada. S’hi desa el seu nom.
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Capítol 4: Disseny
Al capítol anterior s’ha descrit de forma detallada el que ha de fer el sistema però no com 
ho ha de fer, i això justament és el que es descriu en aquest apartat. A l’etapa de disseny 
és on es descriu el sistema amb suficient detall com per permetre ja la seva construcció 
física (la implementació), aplicant una sèrie de principis i tècniques, molt lligades a 
l'arquitectura i la tecnologia a emprar al sistema.
4.1 Arquitectura del sistema
Com s’ha explicat al llarg de tota la memòria, el nostre sistema està integrat amb Moodle, 
així que és indispensable que segueixi l’estructura per als mòduls que marca la 
plataforma. 
El sistema Moodle és un programari de codi lliure que es crea de forma col!laborativa per 
molts desenvolupadors al voltant de tot el món, per això interessa que el sistema sigui 
canviable (que principalment vol dir que sigui: extensible, portable, mantenible i 
reestructurable) i que faciliti les proves. Per aquestes raons Moodle segueix el patró 
arquitectònic de tres capes, un patró que afavoreix moltíssim aquestes condicions, 
sacrificant però l’eficiència (i el temps de resposta) en molts casos. 
Imatge 4.1 Esquema de l'arquitectura en tres capes - Font: Creació pròpia
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Com es pot veure a l’esquema anterior, el patró divideix el sistema en tres capes: 
• Capa de presentació: És l’encarregada de presentar la informació i interaccionar 
amb l’usuari, tot i que ignora com s’aconsegueix aquesta informació. S’assabenta de 
les peticions de l’usuari, ordena l’execució de les accions pertinents, comunica els 
resultats de les accions a l’usuari i tracta les finestres, botons, menús, llistats, etc…
• Capa de domini: És l’encarregada de satisfer les peticions de l’usuari, tot i que 
ignora on es desen les dades i com es presenten a l’usuari.
• Capa de dades: Sap on i com estan emmagatzemades les dades, però no les tracta.
Client-servidor
Com és evident, el sistema ha de ser accessible per diferents usuaris i haurà de ser 
accessible des de diferents nodes a la vegada, per això s’utilitza també l’arquitectura 
clàssica client-servidor, en el qual participen els components següents:
• Servidor: És un ordinador que realitza un servei que necessita certa potència de 
processament, de memòria o d’espai de disc. N’hi han de varis tipus, com els 
d’arxius, els de bases de dades, els de correu, els web o els d’aplicacions, entre 
d’altres.
• Client: És un ordinador que sol!licita els serveis d’un processador i que realitza a 
vegades certs càlculs o processos.
A continuació s’explica detalladament cadascuna de les capes del sistema que es vol 
desenvolupar.
4.2 Disseny de la capa de presentació
La capa de presentació del sistema és l’encarregada de presentar els elements visuals de 
la interfície de l’aplicació: finestres, formularis, botons, llistats, etc. Degut principalment als 
requeriments no funcionals que té el nostre sistema, el disseny de la capa de presentació 
tindrà les següents característiques:
• Utilitzar la mínima interfície per a que l’usuari pugui fer el que vol fer, això vol dir, una 
pàgina web per a cada funcionalitat important.
• Hi haurà un menú en pestanyes que enllaci les pàgines principal, la de visualitzar la 
llista de tots els equips, la de gestió d’incompatibilitats i la de creació automàtica. 
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Des d’aquestes pàgines també es podrà editar les preferències del creador d’equips 
mitjançant un botó.
• Una interfície com la que tradicionalment usa la plataforma Moodle, ja que els 
usuaris ja hi estan acostumats.
• L’usuari haurà de fer el mínim de clics possibles per a fer una acció, i si una acció no 
es pot fer, la interfície no deixarà fer-ho (per exemple, desactivant els botons d’un 
formulari).
• S’evitarà que l’usuari pugui introduir informació errònia amb els formuaris, utilitzant, 
per exemple, menús desplegables.
• Es controlarà des de la capa de presentació la informació que introdueix l’usuari, 
sense necessitat de propagar l’error cap a capes inferiors.
• S’informarà a l’usuari de forma clara dels errors que es produeixin.
• Les pàgines generades seran vàlides sempre que sigui possible en HTML, per a que 
siguin compatibles amb la majoria de navegadors del mercat.
• Les pàgines seran fàcilment traduïbles a altres idiomes, utilitzant els fitxers d’idioma 
que posa a disposició Moodle.
• Utilitzarà sempre que sigui possible les funcionalitats de Moodle per a crear 
elements visuals, com taules i formularis, fet que ajudarà molt a complir els punts 
anteriors.
Es poden veure a l’Annex B. Guia d’usuari (Pàg. 107 ") vàries captures de pantalla per a 
veure en detall el disseny de les pantalles de la capa de presentació, que s’han fet 
seguint el que es descriu en els casos d’ús.
Imatge 4.2 Captura de la pàgina principal del mòdul de creació d’equips
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A continuació es presenta un esquema amb les principals pantalles que s’han 
desenvolupat per al mòdul i els enllaços entre elles.
Imatge 4.3 Esquema de les pantalles del mòdul i els seus enllaços.
4.3 Disseny de la capa de domini
Tal i com marquen les normes de Moodle per al desenvolupament de mòduls, la majoria 
d’operacions de la capa de domini s'implementaran en un sol fitxer, i no s’utilitzarà un 
disseny orientat a objectes, és a dir, que el domini no utilitzarà classes, sino que aquestes 
es veuran reflectides a la base de dades.
4.4 Disseny de la capa de dades
Igual que a les capes superiors, el sistema s’ha d’adaptar a les normes i restriccions del 
sistema Moodle, així doncs, aquestes obliguen que a la base de dades hi hagi un 
identificador per taula anomenat id i no permet l’ús de claus forànies. Per aquesta raó la 
transformació del model de classes conceptual al lògic no s’ha fet com tradicionalment es 
fa, sino que s’han hagut d’introduir atributs nous a les taules per a poder relacionar les 
instàncies entre classes.
A més, els noms de les taules han de seguir obligatòriament la següent estructura: 
PrefixDeMoodle_NomDelModul_NomDeLaTaula. Que en el nostre cas utilitzarem com a 
prefix de Moodle mdl_ (aquest prefix es pot fixar a l’instal!lar el sistema Moodle) i com a 
nom del mòdul notice (degut al nom de la versió anterior del mòdul).
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Per últim, cadascuna de les taules s’ha hagut de relacionar amb el creador d’equips i el 
curs corresponent, per facilitar a Moodle el tractament de les dades.
A la següent pàgina es presenta al diagrama que representa el model lògic de la base de 
dades relacional.
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4.4.1 Disseny lògic de la base de dades
Imatge 4.4 Esquema del disseny lògic de la base de dades
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Símbol SQL Significat
NOT NULL L’atribut no pot ser nul.
PRIMARY KEY L’atribut és l’identificador extern de la taula.
AUTO 
INCREMENT
L’atribut s’autoincrementa en cada nova inserció.
UNSIGNED Atribut sense valors negatius.
FOREIGN KEY L’atribut s’utilitza com a clau forana.
Taula 4.A Llegenda dels símbols de l’esquema del disseny lògic de la BD (Imatge 4.4)
Control de les restriccions d’integritat
Les restriccions d’integritat que es van definir a l’especificació poden ser controlades per 
al programa o per l’SGBD. En el nostre programa l’SGBD s’encarregarà de controlar les 
restriccions de clau externa o primària (RT1), com es pot veure en el disseny físic de la 
BD, i el programa s’encarregarà de la resta de restriccions.
4.4.2 Disseny físic de la base de dades
CREATE TABLE mdl_course (
id INTEGER(10) NOT NULL AUTO_INCREMENT,
fullname CHAR(255) NOT NULL,
shortname CHAR(100) NOT NULL,
idnumber CHAR(100) NOT NULL,
newsitems INTEGER(5) NOT NULL,
hiddensections INTEGER(2) NOT NULL,
groupmode INTEGER(4) NOT NULL,
groupmodeforce INTEGER(4) NOT NULL,
lang CHAR(30) NOT NULL,
timecreated INTEGER(10) NOT NULL,
PRIMARY KEY (id)
);
CREATE TABLE mdl_notice (
id INTEGER(10) NOT NULL AUTO_INCREMENT,
course INTEGER(10) NOT NULL,
name CHAR(255) NOT NULL,
intro TEXT(medium),
introformat INTEGER(4) NOT NULL,
numgroups INTEGER(11),
nummembers INTEGER(11),
timecreated INTEGER(10) NOT NULL,
timemodified INTEGER(10) NOT NULL,
timetoaccept INTEGER(3),
timeopen INTEGER(10) NOT NULL,
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timeclose INTEGER(10) NOT NULL,
maxrepeated INTEGER(10) NOT NULL,
maxrepeatedteams INTEGER(10) NOT NULL,
PRIMARY KEY (id)
);
CREATE TABLE mdl_groups (
id INTEGER(10) NOT NULL AUTO_INCREMENT,
courseid INTEGER(10) NOT NULL,
name CHAR(255) NOT NULL,
description TEXT,
PRIMARY KEY (id)
);
CREATE TABLE mdl_user (
id INTEGER(10) NOT NULL AUTO_INCREMENT,
username CHAR(100) NOT NULL,
firstname CHAR(100) NOT NULL,
lastname CHAR(100) NOT NULL,
email CHAR(10) NOT NULL,
city CHAR(70) NOT NULL,
country CHAR(20) NOT NULL,
lang CHAR(30) NOT NULL,
timezone CHAR(100) NOT NULL,
ajax INTEGER(1) NOT NULL,
timemodified INTEGER(10) NOT NULL,
PRIMARY KEY (id)
);
CREATE TABLE mdl_notice_criteria (
id INTEGER(10) NOT NULL AUTO_INCREMENT,
courseid INTEGER(10) NOT NULL,
noticeid INTEGER(10) NOT NULL,
name CHAR(25) NOT NULL,
PRIMARY KEY (id)
);
CREATE TABLE mdl_notice_criteria_assignments (
id INTEGER(10) NOT NULL AUTO_INCREMENT,
courseid INTEGER(10) NOT NULL,
noticeid INTEGER(10) NOT NULL,
criteriaid INTEGER(10) NOT NULL,
userid INTEGER(10) NOT NULL,
PRIMARY KEY (id)
);
CREATE TABLE mdl_notice_groups (
id INTEGER(10) NOT NULL AUTO_INCREMENT,
courseid INTEGER(10) NOT NULL,
noticeid INTEGER(10) NOT NULL,
name CHAR(254) NOT NULL,
description TEXT(medium),
PRIMARY KEY (id)
);
CREATE TABLE mdl_notice_groups_members (
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id INTEGER(10) NOT NULL AUTO_INCREMENT,
courseid INTEGER(10) NOT NULL,
noticeid INTEGER(10) NOT NULL,
groupid INTEGER(10) NOT NULL,
userid INTEGER(10) NOT NULL,
PRIMARY KEY (id)
);
CREATE TABLE mdl_notice_waiting_group_members (
id INTEGER(10) NOT NULL AUTO_INCREMENT,
courseid INTEGER(10) NOT NULL,
noticeid INTEGER(10) NOT NULL,
groupid INTEGER(10) NOT NULL,
userid INTEGER(10) NOT NULL,
timerequest INTEGER(10) NOT NULL,
firstvote INTEGER(5) NOT NULL,
PRIMARY KEY (id)
);
CREATE TABLE mdl_notice_waiting_votes (
id INTEGER(10) NOT NULL AUTO_INCREMENT,
courseid INTEGER(10) NOT NULL,
noticeid INTEGER(10) NOT NULL,
waitingid INTEGER(10) NOT NULL,
userid INTEGER(10) NOT NULL,
vote INTEGER(10) NOT NULL,
PRIMARY KEY (id)
);
CREATE TABLE mdl_groups_members (
id INTEGER(10) NOT NULL AUTO_INCREMENT,
groupid INTEGER(10) NOT NULL,
userid INTEGER(10) NOT NULL,
timeadded INTEGER(10) NOT NULL,
PRIMARY KEY (id)
);
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Capítol 5: Implementació
En aquest punt de la memòria es descriuen les tecnologies i llenguatges de programació 
utilitzades per a implementar el sistema, així com el funcionament del desenvolupament 
de mòduls per a la plataforma Moodle, una descripció de tots els fitxers del sistema 
desenvolupat i un exemple de la implementació d’una pàgina del mòdul.
5.1 Tecnologies i llenguatges de programació
Per la banda del client (la capa de presentació) ha estat implementada en HTML per a 
presentar la informació i en Javascript principalment per a comprovar les dades dels 
formularis i per a interaccionar amb l’usuari de forma més dinàmica (carregant dades 
d’una part de la pàgina sense haver de recarregar-la tota, per exemple). A més, s’ha usat 
AJAX en algunes de les funcionalitats (com la de gestionar els equips) per a fer el mòdul 
molt més dinàmic i usable.
En quant a la part del servidor, s’ha utilitzat el llenguatge de programació que utilitza 
Moodle, el PHP, que permet crear pàgines web dinàmiques d’una forma relativament 
senzilla.
El més important de la implementació, però, és que cal fer-la segons les instruccions de 
Moodle per a crear nous mòduls, ja que si no es fa així el mòdul no serà reconegut pel 
sistema i no funcionarà. Al següent punt 5.2 s’explica, doncs, les característiques 
obligatòries que ha de tenir qualsevol mòdul d’activitat per a Moodle. 
Abans però repassarem algunes característiques dels llenguatges de programació i 
tecnologies  que s’han usat al projecte.
5.1.1 HTML
Les sigles HTML corresponen a l’acrònim HyperText Markup Language, és a dir, a 
llenguatge de marques d’hipertext. És un llenguatge que permet estructurar textos i 
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relacionar-los en forma d’hipertext1  i es fa servir a Internet a les pàgines web, per a 
presentar la informació. 
Funciona amb un sistema d’etiquetes (o marques) que permeten definir els diferents 
elements d’una pàgina web. El navegador web és l’encarregat d’interpretar aquestes 
etiquetes i la informació associada (text, imatges, vídeos, sons, etc.) i presentar la pàgina 
web a l’usuari.
5.1.2 JavaSacript
El JavaScript és un llenguatge de programació interpretat (que no necessita compliador) 
de scripting (scripts que son executats directament des del seu codi font) basat en 
objectes. Té una sintaxi similar a la dels llenguatges JAVA o C. S’utilitza principalment 
integrat dins el navegador web per a que aquest pugui modificar la pàgina web de forma 
dinàmica al costat de l’usuari, sense accedir a funcions del servidor.
Va ser creat el 1995 per l’empresa Netscape Communications, que tenia un navegador 
amb el mateix nom. Des del 1997 és un estàndard ISO i actualment tots els navegadors 
moderns interpreten el codi JavaScript integrat dins de pàgines web.
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1 L’hipertext és un sistema d’organització de la informació basat en la possibilitat de moure’s per dins un text 
cap a altres textos utilitzant paraules clau.
5.1.3 PHP
Les sigles PHP corresponen a l’acrònim recursiu PHP: Hypertext Preprocessor és també 
un llenguatge de programació interpretat que s’utilitza per a generar pàgines web de 
forma dinàmica pel costat del servidor. Va ser creat el 1995 i ha estat contínuament 
desenvolupat per la comunitat, ja que és un programari lliure, sota llicència PHP Licence. 
El 2004 es va llençar la versió actual, el PHP 5, més orientat a objectes.
És ja el tercer llenguatge de programació més popular2, per sota de Java i C, i per sobre 
de C++ i Visual Basic. És el més usat en els servidors web, per sobre del seu directe 
competidor, l’ASP, molt similar i impulsat per Microsoft.
El codi PHP es pot escriure dins el codi HTML, indicant-ho a l'intèrpret amb les etiquetes 
<?php per a començar el bloc de codi PHP i ?> per a finalitzar-lo. Quan l’usuari o client 
(utilitzant un navegador web) demana una pàgina PHP a un servidor amb el mòdul de 
PHP intstal!lat, aquest interpreta el codi dins de les etiquetes i crea el document final en 
format HTML, que és retornat al client. És a dir, l’usuari no pot veure mai el codi PHP, sino 
que sempre veu el codi HTML resultant.
Imatge 5.1 Cicle d’una petició d’una pàgina PHP - Font: Creació pròpia
5.1.4 AJAX
Les sigles AJAX corresponen a l’acrònim Asynchronous JavaScript And XML, és a dir 
JavaScript asíncron i XML. És una tecnologia per a crear aplicacions web interactives, 
que s’executen al client (al navegador de l’usuari) però mantenen una comunicació 
asíncrona amb el servidor en segon pla. JavaScript es el llenguatge que fa les funcions 
d’AJAX, accedint a les dades del servidor amb l’objecte XMLHttpRequest (disponible en 
tots els navegadors actuals) de forma asíncrona, és a dir, que es carreguen al client des 
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2 Segons l’índex TIOBE http://www.tiobe.com/index.php/content/paperinfo/tpci/index.html
del servidor sense que l’usuari se n’adoni, modificant la pàgina de forma dinàmica amb 
JavaScript sense que la pàgina s’hagi de recarregar.
AJAX, de fet, més que una tecnologia és una tècnica, ja que les tecnologies que utilitza 
van aparèixer als anys noranta, però no es van utilitzar per a fer les funcions que fa AJAX 
fins als voltants de l’any 2005, quan es va crear el terme AJAX.
Les pàgines web que fan un ús intensiu d’aquesta tecnologia son les anomenades RIA, 
Rich Internet Applications, que son les que son com les tradicionals aplicacions 
d’escriptori però que estan a la web, com per exemple GMail o Google Docs. 
Anteriorment s’usava molt més Flash i JavaSE, però últimament s’està optant per a 
l’AJAX ja que ofereix molts més avantatges, com per exemple una millor accessibilitat i 
compatibilitat amb totes les plataformes.
5.2 Creació de mòduls a Moodle
Per a començar a desenvolupar qualsevol mòdul d’activitat per a Moodle, cal que tingui 
com a mínim els fitxers que es descriuen a continuació, que hauran de ser desats a una 
carpeta anomenada igual que el mateix mòdul:
• mod_form.php: Ha de contenir el formulari per a la creació i edició d’una instància 
del mòdul, al igual que una funció per a validar els camps d’aquest.
• version.php: Ha de definir la versió del mòdul, necessari per a saber quan cal 
actualitzar el mòdul.
• icon.gif: Ha de ser una imatge identificativa del mòdul, que serà usada per a quan es 
mostrin cadascuna de les instàncies d’aquest.
• index.php: Ha de llistar totes les instàncies del mòdul a un curs determinat.
• view.php: És la pàgina que es visualitzarà quan s’accedeixi a una instància 
determinada del mòdul, on acostuma a haver la informació important d’aquest i des 
d’on s’accedeixen a la resta de pàgines del mòdul.
• lib.php: És la pàgina més important del mòdul, on es defineixen totes les funcions 
que necessita el mòdul (és a dir, les de la capa de domini) i on el nom d’aquestes ha 
de començar pel nom del mòdul. Per exemple, si el mòdul es diu “provamodul”, totes 
les funcions hauran de començar per “provamodul_” seguit del nom de la funció.
O b l i g a t ò r i a m e n t h a d e t e n i r l e s f u n c i o n s p r o v a m o d u l _ i n s t a l l ( ) , 
p r o v a m o d u l _ a d d _ i n s t a n c e ( ) , p r o v a m o d u l _ u p d a t e _ i n s t a n c e ( ) i 
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provamodul_delete_instance(); per a instal!lar el mòdul i per a afegir, editar i eliminar 
instàncies d’aquest, respectivament.
• Una carpeta amb el nom db, que ha de contenir com a mínim els fitxers:
- install.xml: Ha de definir l’estructura del mòdul a la base de dades, que es crearà 
quan s’instal!li el mòdul.
Com a mínim, ha de crear una taula que es digui igual que el mòdul i que 
contingui, com a mínim també, els atributs id, course i name; per a definir 
l’identificador, el curs i el nom de cadascuna de les instàncies del mòdul 
respectivament.
- upgrade.php: Ha de definir quins canvis de la base de dades cal fer segons 
cadascuna de les versions del mòdul.
5.3 Llistat dels fitxers del mòdul de creació d’equips
Els fitxers que s’han descrit al punt anterior feien referència als que ha de tenir tot mòdul 
d’activitat de Moodle, però el mòdul desenvolupat té alguns fitxers més, que es descriuen 
a continuació.
Per començar, recordar que el nostre mòdul s’anomena de forma interna notice, ja que és 
el nom que tenia l’anterior versió del mòdul i que no s’ha modificat per a mantenir la 
compatibilitat amb aquesta.
Els fitxers del mòdul, doncs, es troben dins una carpeta anomenada notice, que s’haurà 
de situar dins la carpeta /mod del directori d’instal!lació de moodle, i que conté els 
següents fitxers:
• clientlib.js: Conté el codi JavaScript usat a la pàgina de gestió dels membres dels 
equips (manage_group.php) per a la gestió dinàmica dels membres dels equips.
• add_me_to_group.php: Vista que es mostra a un usuari quan es vol afegir a un 
equip determinat.
• auto_create_groups_form.php: Conté la definició del formulari que es mostra a la 
vista d’autocreació d’equips (auto_create_groups.php), així com una funció per a 
validar-lo.
• backuplib.php: Conté totes les funcions necessàries per a fer còpies de seguretat 
del sistema.
• create_form.php: Conté la definició del formulari de creació i modificació d’un equip.
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• create_group.php: Vista per a la creació i modificació d’un determinat equip.
• delete.php: Vista per a l’eliminació d’un determinat equip.
• index.php: Vista amb una llista de totes les instàncies del mòdul existent d’un 
determinat curs.
• lib.php: Fitxer amb totes les funcions que utilitza el mòdul.
• manage_criteria.php. Vista amb l’administració de les incompatibilitats dels alumnes 
d’un creador d’equips determinat.
• manage_group.php: Vista amb l’administració dels membres d’un equip determinat.
• mod_form.php: Conté la definició del formulari per a crear i modificar un creador 
d’equips determinat.
• overview.php: Vista amb un llistat de tots els equips d’un determinat creador 
d’equips.
• print.php: Vista amb la versió imprimible del llistat de tots els equips d’un determinat 
creador d’equips.
• restorelib.php: Conté totes les funcions necessàries per a restaurar les còpies de 
seguretat del sistema.
• settings.php: Conté la definició dels paràmetres de configuració del mòdul.
• tabs.php: Vista (que és importada per altres vistes) amb les pestanyes del mòdul.
• version.php: Defineix la versió del mòdul. Actualment és la 2010031500.
• view:php: Vista amb la pàgina principal del mòdul.
• waiting_to_accept.php: Vista amb la confirmació de quan un usuari demana d’entrar 
a un equip determinat.
Dins de la carpeta /notice hi ha el següent arbre de carpetes i fitxers:
‣ /notice/db: Que conté els fitxers que son obligatoris i que s’han descrit abans.
‣ /notice/img: Que conté les imatges:
- print.png: Usat com a botó per a ordenar la impressió de la llista overview.php.
‣ /notice/lang: Conté els fitxers d’idioma:
‣ /notice/lang/ca_utf8
- notice.php: Fitxer de l’idioma català, que conté els textos del mòdul en 
aquest idioma.
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‣ /notice/lang/help/notice: Conté els fixers d’ajuda del mòdul en català.
‣ /notice/lang/en_utf8: Conté els mateixos fitxers que /notice/lang/ca_utf8 però en 
anglès.
‣ /notice/lang/es_utf8: Conté els mateixos fitxers que /notice/lang/ca_utf8 però en 
castellà.
La implementació s’ha fet seguint l’estil del codi que marca la fundació Moodle (http://
docs.moodle.org/en/Development:Coding_style).
En quant a la traducció del mòdul al català, aquesta ha estat feta seguint, sempre que ha 
sigut possible, la guia d’estil per al programari de SoftCatalà (http://www.softcatala.org/
guiaestil.html), associació sense ànim de lucre que fomenta l’ús del català a les noves 
tecnologies.
5.4 Exemple d’implementació
A continuació s’explica com s’implementa una pàgina a Moodle, que conté els elements 
bàsics que té quasi tota pàgina a Moodle. Les parts de codi d’exemple que es mostren 
corresponen al codi de la pàgina overview.php del mòdul, la que mostra una llista amb els 
equips del sistema.
Les línies que començen amb // son comentaris i comenten algunes característiques del 
codi.
1. Es fan les importacions dels fitxer que siguin necessaris.
require_once('../../config.php');
require_once('lib.php');
2. S’obtenen i es comproven els paràmetres necessaris (si n’hi han)
$id = required_param('id', PARAM_INT); //Paràmetre obligatori
$filtergroupid = optional_param('group', 0, PARAM_INT); //Paràmetre 
opcional
Imatge 5.2 Error que es mostra si falta un paràmetre obligatori.
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if (! $cm = get_record("course_modules", "id", $id)) {
    error("Course Module ID was incorrect"); //Error si no existeix el 
curs
}
Imatge 5.3 Error que es mostra si el curs no existeix.
3. Es força la autenticació i es comproven els permisos de l’usuari (si cal).
	 require_login($course); //Força la autenticació
	 //S’obté el context de la pàgina i es comprova si l’usuari té permisos
	 $context = get_context_instance(CONTEXT_COURSE, $course->id);
	 require_capability('moodle/course:managegroups', $context);
Imatge 5.4 Error que es mostra si no es tenen els permisos necessaris.
4. Es construeix i es mostra la capçalera de la pàgina.
//S’obtenen i es desen els textos necessaris per la capçalera del fitxer 
d’idioma.
$strnotices = get_string('modulenameplural', 'notice'); 
$strnotice  = get_string('modulename', 'notice');
$strgroups = get_string('teams', 'notice');
//Es construeix la llista dels enllaços de la capçalera
$navlinks = array();
$navlinks[] = array('name' => $strnotices, 'link' => 
"index.php?id=$course->id", 'type'=>'activity');
$navlinks[] = array('name' => format_string($notice->name), 'link' => 
$returnurl, 'type'=>'activityinstance');	
$navlinks[] = array('name' => $strgroups, 'link'=>'', 'type'=>'misc');
$navigation = build_navigation($navlinks);
//Es construeix el botó d’edició
$editbutton = update_module_button($cm->id, $course->id, $strnotice);
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//Es mostra la capçalera
print_header_simple(format_string($notice->name), '', $navigation, '', '', 
true, $editbutton, navmenu($course));
Imatge 5.5 Resultat del codi de mostrar la capçalera de la pàgina.
5. Es mostra la informació de la pàgina, que pot incloure tot tipus de contingut. Es 
recomana utilitzar sempre que sigui possible les funcions de Moodle per a mostrar 
certs elements, com taules o formularis.
6. Per últim, es mostra el peu de la pàgina.
print_footer($course);
Imatge 5.6 Resultat del codi de mostrar el peu de la pàgina.
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Capítol 6: Proves
Les proves del sistema son les que permeten comprovar (de forma manual o automàtica) 
la qualitat d’un cert producte, podent identificar no només possibles errors 
d’implementació (o de qualsevol altre etapa de creació d’un projecte) sino també de 
qualitat i d’usabilitat.
El procés de proves (o també anomenat testing) d’un sistema és un pas molt important i 
necessari per a qualsevol projecte informàtic, que cal fer de forma intensiva per intentar 
detectar el màxim d’errors possibles, tot i que no existeix cap sistema de comprovar que 
ja no n’existeixen més.
A continuació es descriuen els dos grans tipus de proves que s’han portat a terme al llarg 
de tot el procés de desenvolupament del projecte, i especialment un cop es va anar 
finalitzant l’etapa d’implementació. 
Quan les proves van resultar no satisfactòries, es van corregir els errors que es van 
detectar amb aquestes i es van tornar a provar, repetint el procés fins a que el resultat va 
ser satisfactori.
6.1 Proves unitàries i integrals
Les proves unitàries consisteixen a provar de forma aïllada cadascun dels mòduls del 
sistema i un cop integrats entre ells fer les proves integrals, és a dir, per a comprovar que 
funcionen correctament de forma global.
S’ha provat que cadascuna de les funcionalitats que es van definir a la fase d’anàlisi 
existeixen i funcionen de forma correcta. És a dir, que es compleixen els requisits 
funcionals i no funcionals.
També s’ha comprovat que es valida la informació que introdueixen els usuaris al sistema 
i que el sistema de permisos funcioni correctament.
A continuació es comenten d’una forma més detallada alguns dels aspectes del sistema:
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6.1.1 Algorisme de la creació automàtica d’equips
Una de les parts més complicades del projecte ha sigut la modificació de l’algorisme que 
crea els equips de forma automàtica. S’hi van haver d’introduïr noves restriccions que 
modificaven la forma en la que es creaven els equips. Es van crear diversos jocs de 
proves:
1. Una col!lecció d’alumnes “normal” i petita (9 alumnes), sense incompatibilitats entre 
ells. Va servir per a comprovar que els paràmetres més bàsics funcionaven 
correctament.
2. Una col!lecció d’alumnes amb algunes incompatibilitats entre ells. Va servir per a 
comprovar que el sistema de control de les incompatibilitats funcionava 
correctament.
3. Una col!lecció d’alumnes que ja havien anat junts en altres pràctiques. Va servir per 
a comprovar que el paràmetre “Màxima intersecció entre equips” funcionava 
correctament.
4. Una col!lecció d’alumnes que ja havien anat junts en altres pràctiques i ja havien 
violat el paràmetre “Màxima intersecció entre equips” en altres ocasions. Va servir 
per a comprovar el paràmetre “Violació màxima per equip de l’intersecció” 
funcionava correctament.
5. Es van provar les col!leccions 3 i 4 amb incompatibilitats entre els alumnes, per a 
comprovar els paràmetres corresponents i addicionalement el rendiment de 
l’aplicació.
6. Una col!lecció d’alumnes gran (100 alumnes), que va servir per a provar el 
rendiment de l’aplicació.
Per cadascuna d’aquestes col!leccions es van provar de crear equips de diferentes 
mides, jugant amb els paràmetres avançats, per a intentar controlar tots els casos 
extrems.
La forma com es van crear aquests jocs de proves van ser creant diferents cursos, un per 
cada joc de proves, i afegint al curs els usuaris corresponents, que van ser afegits al 
sistema amb el sistema de creació per pujada de fitxer integrada a Moodle (que permet 
crear molts usuaris d’una forma ràpida i senzilla). Quan calia fer petites modificacions, 
com afegir o eliminar incompatibilitats, o afegir i el!liminar membres als equips, algunes 
es van fer directament a la base de dades i altres es van fer usant la interfície gràfica.
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Es poden trobar en el CD adjunt les còpies de seguretat dels cursos dels jocs de proves, 
per a que puguin ser restaurats i d’aquesta manera provar el mòdul.
Aquestes proves van treure a la llum alguns errors en vàries ocasions, que van ser 
arreglats i al repetir les proves i comprovar que no apareixien nous errors, ens permet 
afirmar que es va arribar a un algorisme fiable.
6.1.2 Interacció amb els alumnes
S’ha provat cadascun dels possibles estats d’un alumne (sense equip, sense equip però 
esperant l’acceptació, amb equip...) i totes les accions que pot fer en cada estat (accedir 
a un equip, sortir d’un equip, demanar d’entrar a un equip, votar una petició...) per a 
comprovar que no poden succeir comportaments extranys.
També es va provar d’una forma molt acurada que totes les introduccions de contingut 
dels alumnes estiguessin controlades, és a dir, que no es poguessin fer SQL Injection o 
introducció de codi maliciós, ja que un error en aquest sentit podria comprometre d’una 
forma molt greu les dades existents a la base de dades.
De la mateixa manera es va comprovar que un usuari no es pogués saltar alguna 
restricció de l’interfície (comprovació d’un formulari per part del client amb JavaScript, per 
exemple) per a fer una acció que realment no podria fer.
6.1.3 Interfície
S’ha provat que la interfície es veu correctament en tots els navegadors moderns i més 
comuns, com son Internet Explorer 7, Mozilla Firefox 3.5, Google Chrome i Safari 4. 
També que el codi de la interfície compleix sempre que és possible els estàndards web, 
usant el validador on-line del W3C (validator.w3.org).
D’igual forma s’ha comprovat que els diferents idiomes dels que disposa el mòdul 
funcionen correctament i no falten parts per traduir.
6.2 Proves d’explotació
Les proves d’explotació son les que es fan directament sobre l’entorn on s’executarà 
normalment l’aplicació.
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El mòdul es va subministrar als professors que utilitzaven el mòdul anterior per a que el 
provessin en el sistema en el que funcionarà un cop acabat el projecte i es va comprovar 
que funcionava correctament. De fet, durant un període de temps ha estat funcionant 
correctament una versió no completa del mòdul desenvolupat en aquest projecte amb 
professors i alumnes reals, utilitzant-lo a les classes.
6.3 Proves d’acceptació
Les proves d’acceptació es fan principalment pels clients per als que s’ha fet el projecte, 
que utilitzen el producte abans de l’entrega final i mostren el seu grau de satisfacció amb 
aquest.
L’aplicació ha estat provada per dos tipus d’usuaris:
• Professors que ja utilitzaven el mòdul: S’ha provat el mòdul desenvolupat amb 
usuaris que ja coneixien el sistema anterior i ja estaven familiaritzats amb aquest. A 
més, eren els mateixos usuaris amb els que es van fer les reunions per a l’anàlisi de 
requeriments.
Van servir per a posar a prova les noves funcionalitats, comprovar que funcionessin 
les anteriors i per a que es proposessin noves funcionalitats (que es van incorporar 
a l’anàlisi).
• Usuaris sense coneixements: També han provat el mòdul usuaris que no coneixien 
el sistema anterior i que s’han hagut de familiaritzar directament amb l’actual. 
Van servir principalment per a posar a prova la usabilitat i utilitat del mòdul.
Capítol 6: Proves Implementació d’un nou mòdul per gestionar grups a Moodle
94
Capítol 7: Conclusions
Es pot afirmar que s’han assolit tots els objectius que es van marcar al principi del 
projecte, ja que el mòdul desenvolupat funciona correctament i compleix tots els requisits 
que es van extreure de les reunions realitzades amb els qui l’utilitzaràn.
Un cop finalitzat tot el desenvolupament del mòdul, aquest ja està funcionant a les 
classes de la Facultat d’Informàtica de Barcelona, concretament a les assignatures Bases 
de Dades (BD) i  Disseny i Administració de Bases de Dades (DABD), i la resposta 
rebuda per part dels professors que l’estan utilitzant ha estat satisfactòria.
A més, recentment el mòdul ha estat acceptat al campus virtual de la UPC Atenea per a 
ser provat i eventualment afegit als mòduls que es posen a disposició de tots els 
professors i alumnes de la universitat (http://www.upc.edu/atenea/servei-atenea/atenea-
labs-1/propostes-acceptades).
En tot cas, el punt més negatiu del projecte és que el desviament de la planificació (de la 
que se’n parla en punts posteriors) és força gran, tot i que personalment crec que això ha 
permès acabar fent un producte més fiable i millor, ja que es van anar afegint noves 
funcionalitats durant el seu desenvolupament.
7.1 Valoració personal
El projecte m’ha permès experimentar totes les etapes de la creació d’un projecte tècnic 
d’una forma molt real i similar a l’àmbit laboral, podent veure en quines etapes soc més 
productiu i en quines tinc més debilitats. Afegint, a més, la necessitat d’organitzar i 
planificar el meu temps, on tinc els majors problemes.
A més, veure que el producte final és útil per a altres persones i que soluciona una sèrie 
de necessitats dona una gran satisfacció, al igual que la de contribuir en el 
desenvolupament d’una eina educativa lliure, com és Moodle.
Desenvolupar el projecte sobre Moodle, però, ha suposat alguns inconvenients, 
principalment degut a la mínima documentació existent de la plataforma. Repetides 
vegades ha passat que per implementar alguna funcionalitat que aparentment era 
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senzilla, l’escassíssima documentació feia que calgués passar moltes hores provant 
maneres de fer-ho, o navegant per desenes de fòrums de desenvolupadors de Moodle.
També he après a continuar el desenvolupament sobre un codi existent fet per una altra 
persona, amb les avantatges i els inconvenients que això suposa, com el fet de que feia 
que es tardés menys a fer certes tasques, però alhora en altres se’n tardava més per no 
conèixer de primera mà el codi.
Per acabar, dir que un cop finalitzat tot el projecte em veig més capàs d’emprendre 
projectes de més envergadura i amb més ganes de seguir treballant en l’àmbit del 
desenvolupament i el disseny web. Així com amb la sensació de dominar molt més PHP i 
la resta de tecnologies usades i haver après a fons el funcionament intern de Moodle, així 
com el desenvolupament de mòduls per aquesta plataforma.
7.2 Ampliacions i millores
Una possible amplicació del mòdul de creació d’equips seria la d’integrar-lo amb altres 
mòduls d’activitat de Moodle, per a usar els equips creats dins dels mòduls de creació 
d’exàmens on-line o d’enviament de pràctiques, per exemple. Aquesta tasca no seria 
excessivament difícil de fer, ja que les taules de la base de dades del mòdul es poden 
accedir des de qualsevol altre mòdul de Moodle.
Com a millores del mòdul desenvolupat és evident que es podria optimitzar més el codi 
PHP, així com els algorismes costosos, per a millorar l’eficiència si fos necessari. També 
es podria fer que al canviar els paràmetres d’un creador d’equips concret es 
modifiquessin els equips que ja estan creats en aquell creador, ja que actualment només 
es tenen en compte amb els equips que es creen posteriorment.
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7.3 Duració real del projecte
A continuació es presenta una taula amb les tasques generals de les que ha constat el 
projecte amb la durada estimada que es va detallar a l’apartat de la planificació incial 
(Pàg. 23 #), juntament amb la duració real que ha acabat tenint al finalitzar el projecte i 
amb la diferència entre aquests dos valors.
Tasca Durada est. Durada real Diferència
Reunions i entrevistes
Entrevistes per als requeriments 5h 7h 2h
Reunions de control 10h 14h 4h
Preparació
Familiarització amb Moodle i la seva 
programació
20h 50h 30h
Familiarització amb el mòdul i el seu codi 10h 40h 30h
Instal!lació i configuració del programari 5h 3h -2h
Desenvolupament
Anàlisi de requeriments 20h 20h 0h
Especificació 40h 35h -5h
Disseny 40h 40h 0h
Implementació 160h 220h 60h
Proves 50h 60h 10h
Altres
Documentació 80h 90h 10h
Tràmits administratius 3h 2h -1h
TOTAL 443h 581h 138h
Taula 7.A: Planificació del projecte
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Com es pot veure, la desviació entre la durada estimada i la real és força gran i crec que 
això ha sigut degut a:
• El temps dedicat a l’aprenentatge del funcionament intern de Moodle i del mòdul 
antic va acabar sent molt més llarg del que es va preveure, comportant major temps 
també en fer cadascuna de les tasques de l’implementació.
• Poca experiència en la planificació de projectes, ja que no es va preveure que 
moltes tasques es van acabar fent de forma solapada o es van trobar més 
dependències entre elles.
• Es van anar incorporant nous requeriments i funcionalitats a mesura que s’anava 
implementant el sistema.
Aquesta desviació de temps, però, va permetre entregar una versió funcional del mòdul 
amb gran part de les funcionalitats implementades (però no completament provat) als 
professors de l’assignatura de bases de dades per a que poguessin reportar possibles 
errors i proposar noves funcionalitats, o pulir les existents. D’aquesta manera, es va 
poder entregar finalment un producte molt més estable i al gust de la part interessada.
7.4 Estudi econòmic
En aquest punt podem veure que si desenvolupéssim aquest projecte en un entorn 
empresarial amb un equip de persones costaria 14.110,5$. A continuació es detalla com 
s’ha calculat aquest valor. 
Concepte Cost
Recursos físics 218,0 $
Recursos de programari 32,5 $
Recursos humans 13.860,0 $
TOTAL 14.110,5 !
Taula 7.B: Cost total del projecte.
Als següents punts es calculen detalladament els costos dels recursos físics, de 
programari i humans. En quant als recursos físics i de programari que ja es disposaven 
abans de la realització del projecte s’ha assignat el cost d’utilització només durant el 
temps del projecte, no el cost total del recurs; calculat segons les amortitzacions.
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7.4.1 Cost dels recursos físics
Els únics recursos físics necessaris per aquest projecte son els d’un ordinador personal 
per a la programació de l’aplicació, un servidor per a executar-la i altres recursos que no 
detallarem de forma extensa, com serien material d’oficina, mobiliari, ús de connexió a 
Internet, etc., per als que s’ha calculat una xifra aproximada.
En quant a l’ordinador per al desenvolupament de l’aplicació, podria ser qualsevol 
ordinador personal dels que hi ha actualment al mercat, degut a que els requisits mínims 
de l’entorn XAMP i de Moodle son molt baixos. Per tant, per a l’estudi econòmic s’ha 
considerat l’ordinador usat realment per a desenvolupar el projecte, que ja es disposava 
amb anterioritat i per tant s’ha calculat el cost proporcional.
En canvi, per al servidor, les característiques i preu d’aquest sí que variarien molt durant 
el funcionament del sistema Moodle, ja que és directament proporcional al nombre 
d’usuaris que accedeixen al sistema. Com que el desenvolupament de l’aplicació es va 
fer de forma privada i sense que fos necessari l'accés de molts usuaris al sistema, es va 
utilitzar com a servidor el mateix ordinador amb el que es desenvolupava l’aplicació.
A la taula següent es detallen els productes, amb el seu preu al moment de la compra, 
l’amortització de l’impost de societats, el valor que té el producte a l’actualitat (preu 
menys amortització) i el cost d’utilitzar el producte per a la creació del projecte 
(l’amortització  del producte corresponent a l’any actual).
Les amortitzacions s’han calculat amb el coeficient màxim permès al “Plan General 
Contable”, que és d’un 25% anual per als Equipos para el tratamiento de la información i 
un 10% anual per a Mobiliario, enseres y demás equipos.
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Producte Preu Amortització Valor Cost
Apple iMac Core 2 Duo 
2,66GHz
3GB RAM, 500GB de disc i 
pantalla 20’’
1.200,0 $
2 anys
2*(0,25)*1200 = 
600
600,0 $ 150,0 $
Mobiliari 250,0 $
3 anys
3*(0,10)*250 = 75
180,0 $ 18,0 $
Material i altres recursos 50,0 $ - - 50,0 $
TOTAL 218,0 !
Taula 7.C: Cost dels recursos físics.
7.4.2 Cost dels recursos de programari
Per al projecte s’ha usat en gran part programari lliure, i per al que no és lliure no ha sigut 
necessària la compra de cap llicència, sinó que s’han usat programes que ja es 
disposaven prèviament. Per tant, per a aquests programes s’ha calculat d’igual manera 
que amb els recursos físics, amb una amortització del 33% anual, tal com restringeix el 
PGC per als Sistemas y programas informáticos.
Producte Preu Amortització Valor Cost
Mac OS X Snow 
Leopard
(Sistema Operatiu)
29,0 $
0 anys
0*(0,33)*29 = 0
29,0 $ 9,6 $
TextMate 
(IDE)
49,0 $
2 anys
2*(0,33)*49 = 32,34
16,7 $ 5,5 $
iWork’09 - Pages
(Processador de textos)
79,0 $
1 anys
1*(0,33)*79 = 26,07
52,9 $ 17,5 $
MAMP (Apache+MySQL
+PHP)
0,0 $ - - 0,0 $
Sequel Pro
(Gestor de BDs)
0,0 $ - - 0,0 $
ArgoUML
(Editor d’UML)
0,0 $ - - 0,0 $
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Producte Preu Amortització Valor Cost
Mozilla Firefox
(Navegador web)
0,0 $ - - 0,0 $
Gimp
(Editor d’imatge)
0,0 $ - - 0,0 $
TOTAL 32,5 !
Taula 7.D: Cost dels recursos de programari.
7.4.3 Cost dels recursos humans
El projecte ha estat desenvolupat per una sola persona però assumit rols que en un 
entorn empresarial existirien, com son el de cap de projecte, el d’analista o dissenyador, 
el de  programador i el de tester. Així doncs, a continuació es detallen els costos del 
projecte tenint en compte el rol exercit en cada moment del projecte.
Rol Preu / hora Temps Cost
Cap de projecte (CP) 40,0 $ 61h 2.440,0 $
Analista / Dissenyador (A/D) 30,0 $ 132h 3.960,0 $
Programador (P) 20,0 $ 328h 6.560,0 $
Tester (T) 15,0 $ 60h 900,0 $
TOTAL 13.860,0 !
Taula 7.E: Cost dels recursos humans.
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Les hores dedicades al projecte a cadascuna de les tasques s’han assignat a cadascun 
dels perfils de la manera que es mostra a la següent taula:
Tasca CP A/D P T
Reunions i entrevistes
Entrevistes per als requeriments 7h
Reunions de control 14h
Preparació
Familiarització amb Moodle i la seva 
programació
50h
Familiarització amb el mòdul i el seu codi 40h
Instal!lació i configuració del programari 3h
Desenvolupament
Anàlisi de requeriments 20h
Especificació 35h
Disseny 40h
Implementació 220h
Proves 60h
Altres
Documentació 45h 30h 15h
Tràmits administratius 2h
TOTAL 61h 132h 328h 60h
Taula 7.F: Assignació d’hores a cadascun dels perfils.
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Annex A. Manual d’instal·lació
Per a utilitzar Moodle cal tenir un servidor web que disposi de PHP i d’un dels SGBDs 
suportats per la plataforma (que s’expliquen més endavant). 
Aquest servidor es pot muntar de forma física, es pot llogar a una empresa que ofereixi 
allotjament web o es pot muntar d’una forma senzilla en un ordinador tradicional, el més 
adequat per a desenvolupar i provar el mòdul. Aquest últim punt és el que s’explica al 
següent apartat A.1. A l’apartat A.2 s’explica l’instal!lació del Moodle, que és la mateixa 
per a qualsevol de les tres opcions de servidor escollida.
A.1 Instal·lació de l’entorn XAMP
Les sigles XAMP corresponen a una X representant el sistema operatiu, A per Apache, M 
de MySQL i P de PHP (a vegades també Python o Perl), que és l’entorn perfecte on 
poder executar una instal!lació de Moodle.
Tot i que els sistemes operatius Linux i Mac porten de sèrie el servidor Apache, existeixen 
al mercat una sèrie de paquets de software que permeten instal!lar i configurar d’una 
forma molt senzilla tots els components que abans s’han explicat. Per a Linux existeix 
XAMPP (www.apachefriends.org/en/xampp.html), per a Mac hi ha el paquet MAMP 
(www.mamp.info) i per a Windows el WAMP (www.wampserver.com).
Tots els paquets amb l’entorn XAMP son molt senzills d’instal!lar i de fer servir i es poden 
trobar les guies d’instal!lació i funcionament a la pàgina web del paquet corresponent.
Imatge A.1 Logotips de XAMPP, MAMP i WAMPServer
Moodle recomana i suporta tant MySQL com PostgreSQL, així que es pot escollir 
qualsevol de les dues opcions al moment d’instal!lar els paquets. També suporta MSSQL 
9.0 i Oracle 9.0.
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A.2 Instal·lació de Moodle
Un cop instal!lat un servidor que disposi de PHP i d’un dels SGBDs necessaris s’ha 
d’instal!lar Moodle, de la següent manera:
1. Descarregar la darrera versió del programari de la pàgina oficial http://
download.moodle.org.
2. Descomprimir el fitxer descarregat a la carpeta pública del servidor (acostuma a ser 
/xamp/www, apache/htdocs o similar)
3. Obrir el navegador web i anar a la direcció del Moodle del servidor web (acostuma a 
ser http://localhost/moodle)
4. Seguir les instruccions que apareixen a la pantalla:
- Indicar la ruta d’una carpeta on es desin els arxius de Moodle
- Indicar les dades de connexió a la base de dades.
- Configurar la pàgina inicial i el compte de l’administrador.
Al CD que s‘adjunta amb aquest document es pot trobar el paquet Moodle 1.9.5, sobre el 
qual s’ha desenvolupat i s’ha provat que funciona correctament aquesta versió del mòdul 
de creació d’equips.
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Annex B: Guia d’usuari
A continuació es presenta una petita guia d’usuari que mostra el funcionament bàsic del 
mòdul desenvolupat. Es dona per suposat que Moodle està instal!lat i correctament 
configurat, al igual que ja existeixen cursos creats, així com els seus alumnes i 
professors.
B.1 Instal·lació
La instal!lació del mòdul només la pot fer un usuari amb permisos d’administrador a 
Moodle i que per al correcte funcionament d’aquest cal seguir obligatòriament tots els 
següents passos:
1. Copiar les dues carpetes del mòdul al directori arrel de Moodle. Això hauria de situar 
una nova carpeta dins de /moodle/mod i les carpetes i fitxers d’idioma a 
/moodle/lang.
2. Accedir a la web de l’instal!lació Moodle com a administrador i anar a la secció 
Notificacions de la pàgina inicial.
Imatge B.1 Pàgina inicial de Moodle
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3. Es crearan de forma automàtica les taules a la base de dades. Moodle informarà 
que tot ha anat bé, si així ha sigut, i cal continuar amb l’instal!lació clicant sobre el 
botó Continuar.
Imatge B.2 Creació de les taules a la base de dades en l’instal·lació del mòdul
4. Es mostraran els paràmetres de configuració del mòdul, que caldrà configurar com 
es desitgi i enviar Desant els canvis.
Imatge B.3 Configuració dels paràmetres en l’instal·lació del mòdul
5. El mòdul quedarà ja instal!lat correctament.
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B.1.1 Actualització
Si ja es disposava del mòdul anteriorment, per a utilitzar aquesta versió, cal seguir el 
mateix procediment que a l’instal!lació, amb la única diferència que només es crearan i/o 
actualitzaran de forma automàtica les taules necessàries per a utilitzar la darrera versió 
(Punt 3) i si no és necessari fer-ho no es farà res.
B.2 Gestió dels creadors d’equips
Imatge B.4 Vista d’un curs a Moodle en mode d’edició activat
Per a crear un nou creador d’equips a un curs determinat cal fer els següents passos:
1. Entrar al curs on volem crear el creador d’equips.
2. Activar el mode d’edició amb el botó d’edició (2).
ATENCIÓ: En aquesta versió del  mòdul s’utilitza una gestió dels criteris d’incompatiblitat 
diferent a la de versions del mòdul anteriors, així que en el moment d’actualitzar a aquesta 
versió es perdran els criteris i assignacions d'incompatibilitats que existissin anteriorment. Es 
fa de forma automàtica, així que es recomana copiar a un suport físic  els criteris existents 
abans d’iniciar el procés d’actualització, ja que es perdran.
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3. Seleccionar “Creador d’equips” al desplegable d’afegir una nova activitat (5).
4. Configurar el creador d’equips a la pàgina que apareix (Veure imatge B.5).
Per a accedir a un creador d’equips, només cal clicar sobre el nom d’aquest (1) dins el 
curs on estigui.
Per a configurar (modificar) un creador d’equips només cal entrar al curs on està el 
creador d’equips, clicar sobre el botó d’edició d’una activitat (3) i modificar les dades de la 
següent pantalla:
Imatge B.5 Vista de la pàgina d’edició d’un creador d’equips.
Les opcions marcades amb un asterisc vermell son obligatòries i les marcades amb un 
asterisc verd son avançades, que es poden mostrar clicant sobre el botó mostrar-les (7). 
Si es necessita ajuda per a entendre algun dels paràmetres de les opcions només cal 
clicar sobre el botó d’ajuda (6) corresponent.
Annex B: Guia d’usuari Implementació d’un nou mòdul per gestionar grups a Moodle
110
Paràmetres del mòdul
• Mode de grup: Permet definir si els equips del creador es faran amb els grups de 
classe separats (alumnes de grups diferents no podran anar al mateix equip) o 
Sense grups (on els equips es podran fer independentment del grup dels alumnes).
• Visible: Si es vol mostrar o ocultar el creador d’equips a la resta d’usuaris.
• Número ID: Definir un número ID és una manera de poder identificar l'activitat en els 
càlculs de qualificacions. Si l'activitat no és inclosa en cap càlcul de qualificacions, 
es pot deixar en blanc aquest camp.
• Màxim nombre d’equips: Tal com diu el seu nom, limita el nombre màxim d’equips 
que es poden crear en el creador d’equips.
• Màxim temps d’espera: Es pot definir un nombre en minuts per al temps d'espera 
màxim per a ser acceptat en un equip.
• Intersecció màxima permesa per equip: És l'intersecció màxima que pot existir entre 
dos equips qualsevol de tots els creadors d'equips d'aquest curs. En altres paraules, 
es el nombre màxim de membres de cada equip que poden tornar a anar junts 
respecte creadors d'equips anteriors.
Exemple: 
• Creador d'equips 1
Equip 1: {1,2,3}
Equip 2: {4,5,6}
Equip 3: {7,8,9}
• Creador d'equips 2 (Intersecció màxima permesa: 2)
Equip 1: {1,2,4} " Intersecció: 2, ja que {1} i {2} han anat junts abans.
Equip 2: {3,6,7} " Intersecció: 1, ja els usuaris no han anat mai junts.
Equip 3: {5,8,9} " Intersecció: 2, ja que {8} i {9} han anar junts abans.
Si la intersecció màxima d'aquest creador fos d'1, no es podrien crear els equips 
1 ni 3.
• Creador d'equips 3 (Intersecció màxima permesa: 3)
Equip 1: {1,2,3} " Intersecció: 3, ja que {1}, {2} i {3} ja han anat junts abans.
Equip 2: {4,5,7} " Intersecció: 2, ja que {4} i {5} ja han anat junts abans.
Equip 3: {6,8,9} " Intersecció: 2, ja que {8} i {9} ja han anat junts abans.
Si la intersecció màxima d'aquest creador fos de 2, no es podria crear l'equip 1.
• Violació màxima per equip de l’intersecció: És el màxim nombre de creadors 
d'equips que es permet que un equip violi l'atribut "Intersecció màxima permesa per 
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equip".
Exemple:
• Creador d'equips 1
Equip 1: {1,2,3}
Equip 2: {4,5,6}
Equip 3: {7,8,9}
• Creador d'equips 2 (Intersecció màxima permesa: 2, Violació màxima de 
l'intersecció: 0)
Equip 1: {1,2,4} " Violació: 0, Intersecció 2.
Equip 2: {3,6,7} " Violació: 0, Intersecció 1.
Equip 3: {5,8,9} " Violació: 0, Intersecció 2.
• Creador d'equips 3 (Intersecció màxima permesa: 2, Violació màxima de 
l'intersecció: 2)
Equip 1: {1,2,3} " Violació: 2, Intersecció 3.
Equip 2: {4,5,7} " Violació: 0, Intersecció 2.
Equip 3: {6,8,9} " Violació: 0, Intersecció 2.
• Creador d'equips 4 (Intersecció màxima permesa: 3, Violació màxima de 
l'intersecció: 0)
Equip 1: {1,2,3} " Violació: 0, Intersecció 3.
Equip 2: {4,5,7} " Violació: 0, Intersecció 3.
Equip 3: {6,8,9} " Violació: 0, Intersecció 3.
• Disponible des de i Data de venciment: Son els paràmetres que permeten definir 
entre quin interval de temps estarà disponible el creador d’equips.
Per a eliminar un creador d’equips només cal entrar al curs on està el creador d’equips, 
clicar sobre el botó d’eliminació d’una activitat (4) i confirmar-ho a la pantalla que apareix.
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B.3 Pàgina principal
B.3.1 Usuari professor
Imatge B.6 Vista de la pàgina principal del mòdul d’un professor
A la imatge que hi ha sobre aquestes línies es pot veure la pàgina principal d’un professor 
que entra a un mòdul, des d’on pot accedir a la majoria de les opcions d’aquest amb el 
menú de pestanyes (2).
A la part superior dreta hi ha el botó d’edició (1), que enllaça amb la pàgina de 
configuració del creador d’equips, que s’ha explicat en el punt anterior (Pàg. 110 #).
Sota el menú de pestanyes apareix la descripció del mòdul (la que s’ha indicat a les 
preferències d’aquest) i la informació rellevant, com el màxim nombre de membres per 
equip, el màxim nombre d’equips permesos o les dates entre les que el creador està 
actiu, entre altres. 
Al centre de la pàgina es poden veure dues llistes, la dels equips creats al sistema (3) i la 
dels membres de l’equip seleccionat (4). Quan es selecciona un equip de la llista de 
l’esquerra, la de la dreta s’actualitza de forma dinàmica sense refrescar la pàgina amb els 
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membres de l’equip seleccionat i a la zona d’informació de l’equip (5) es mostra el nom de 
l’equip i la descripció d’aquest.
Un cop escollit un equip de la llista s’activen els botons que hi ha sota les llistes, el de 
gestionar,  el d’editar i el d’eliminar un equip.
Si el professor clica sobre el botó Crea equip es mostra la pantalla de creació d’un equip, 
que conté un camp per al nom i un altre per la descripció. Per a crear un equip nou 
només cal omplir els camps i enviar el formulari.
Si el professor selecciona un equip de la llista i clica sobre el botó Gestiona equip 
seleccionat el sistema mostra la pantalla que es descriu al punt B.6 Gestió d’un equip 
(Pàg. 120 ").
Si el professor selecciona un equip de la llista i clica sobre el botó Edita ajustaments 
d’equip, es mostra la mateixa pantalla que la de creació però amb els camps omplerts, 
que el professor pot canviar i enviar el formulari per a desar els canvis.
En canvi, si selecciona un o varis equips de la llista i fa clic sobre el botó Elimina equip(s) 
seleccionat(s) es mostra una pantalla de verificació, que si s’accepta s’esborren tots els 
equips que s’havien seleccionat i totes les seves dades associades.
Si  encara no existeixen equips creats, no es mostra cap llista i  es mostra al mig de la pàgina 
un botó per a crear un equip.
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B.3.2 Usuari alumne amb equip assignat
Imatge B.7 Vista de la pàgina principal d’un alumne amb equip assignat
Quan un usuari que ja té un equip assignat entra al sistema veu la pàgina de la imatge 
superior, on apareix la informació del seu equip, juntament amb la llista dels membres 
d’aquest (1).
Si l’alumne clica sobre el botó Edita ajustaments d’equip, apareix la mateixa pàgina que 
apareixia al professor, i que s’ha explicat anteriorment.
Si clica sobre el botó Surt de l’equip, es mostra una pantalla de confirmació, que si 
s’accepta, elimina l’usuari de l’equip.
Si hi ha alumnes a l’espera de ser acceptats a l’equip, a la llista d’usuaris en espera (2) es 
mostra la següent llista:
Imatge B.8 Llista dels usuaris en espera de ser acceptats
Només es pot sortir d’un equip si  aquest encara no està ple i  si el creador d’equips encara és 
actiu.
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Mitjançant els botons Accepta o Denega, l’usuari pot emetre el seu vot respecte a la 
petició d’un altre usuari de pertànyer al seu equip.
Un cop l’usuari ha votat, es mostra l’estat actual (el percentatge) de la votació.
Imatge B.9 Llista dels usuaris en espera de ser acceptats un cop l’usuari ha votat
El botó Enrere torna l’usuari a la pàgina del curs.
El  sistema de votacions s’explica de forma més detallada a l’apartat B.4 Entrar a un equip 
d’aquesta guia (Pag. 118 ").
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B.3.3 Usuari sense equip assignat
Imatge B.10 Vista de la pàgina principal d’un alumne sense equip assignat
A la imatge superior podem veure la vista de la pàgina principal d’un alumne que no té 
equip assignat i que ja ha fet una petició per entrar a un altre equip.
A la part superior es troba informació del creador d’equips i les opcions de configuració 
rellevants, igual que a la vista de la pàgina principal del professor.
Sota aquest quadre d’informació es troba la llista de les peticions efectuades per entrar a 
altres equips (1). Per cadascuna d’aquestes peticions hi ha una llista dels membres de 
l’equip i l’estat (el percentatge) de la votació de la petició. Si no s’ha efectuat cap petició, 
no es mostra aquesta llista.
I, per últim, es troben dues llistes, una amb els equips que hi ha al sistema i una altra amb 
els membres de l’equip seleccionat. Funciona de la mateixa forma que a la vista de la 
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pàgina principal d’un professor (Pàg. 113 #). Els equips als que ja s’ha enviat una petició 
per formar-hi part surten desactivats a la llista.
Si l’alumne clica sobre el botó Crea equip es mostra la pantalla de creació d’un equip, que 
conté un camp per al nom i un altre per la descripció. Per a crear un equip nou només cal 
omplir els camps i enviar el formulari.
Si l’alumne selecciona un equip de la llista i clica sobre el botó Afegir-se a l’equip es 
mostra una pantalla de confirmació, que cal acceptar per a enviar una petició a l’equip 
corresponent.
B.4 Entrar a un equip 
Hi han vàries formes de que un alumne passi a formar part d’un equip:
• Que un professor assigni l’alumne de forma manual o automàtica. (Explicat a les 
pàgines 120 " i 123 ", respectivament)
• Que un alumne crei un nou equip o sol!liciti entrar a un equip sense membres, ja 
que passa a formar-hi part de forma automàtica.
• Que un alumne sol!liciti a un equip passar a formar part d’aquest i sigui acceptat.
Un cop un alumne demana a un equip passar a formar part d’aquest, s’envia un correu 
electrònic (si així està configurat al mòdul) a tots els membres de l’equip per a que visitin 
el lloc web per a votar la petició.
El membres de l’equip poden votar Acceptar o Denegar la petició d’entrar a l’equip, tal i 
com s’explica a l’apartat B.3.2. Un cop passat el temps d‘espera màxim que ha 
seleccionat el professor al moment de crear el creador d’equips es decideix si acceptar o 
rebutjar el nou membre, segons la majoria. En el cas de que no existissin vots, 
s’acceptarà l’alumne automàticament; i en el cas d’empat es faria el que va votar el 
primer alumne que ho va fer.
Si en el transcurs de la votació ja s’arriba a una majoria la petició es processarà 
directament, sense esperar a que tots els alumnes acabin de votar o que passi el temps 
d’espera màxim.
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Si en algun moment l’equip arriba al màxim de membres configurat a la configuració del 
creador d’equips es denegaran automàticament totes les peticions que existeixin per a 
aquell equip.
Tant en el cas de ser acceptat, com el de ser rebutjat i com el de ser rebutjat perquè 
l’equip està ple, s’envia un correu electrònic a l’alumne en qüestió per a informar-lo 
d’aquest fet, si així està configurat a les preferències del mòdul.
B.5 Llistat d’equips
A aquesta pàgina només hi poden accedir els professors.
Imatge B.11 Vista de la pàgina amb el llistat d’equips d’un curs
En aquesta pàgina es llisten tots els equips (3) creats d’un curs determinat, mostrant, per 
cadascun d’ells, el seu nom, els seus membres (amb un enllaç al seu perfil), el número de 
membres i un enllaç directe per a gestionar l’equip. Està ordenat per ordre alfabètic, igual 
que el llistat dels membres de cadascun dels equips.
Per a activar o desactivar l’enviament de correus electrònics del  sistema de peticions, els 
administradors del  lloc  poden configurar-ho a les preferències del mòdul, dins el menú 
d’administració del lloc, que es troba a l’esquerra de la pàgina de selecció de curs de Moodle.
(Administració del lloc > Mòduls > Activitats > Creador d’equips)
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Si el creador d’equips està configurat per a funcionar amb grups de classe separats es 
mostra un selector de grup de classe (1), mitjançant el qual es pot filtrar els equips que es 
volen mostrar, en funció de a quin grup de classe pertanyin els seus membres.
Si es vol imprimir aquest llistat, es pot utilitzar el botó d’impressió (2), que mostrarà una 
versió reduïda d’aquest llistat, preparada per a l’impressió.
Si es clica sobre l’enllaç Gestiona d’un equip de la llista, es mostra la pantalla que es 
descriu en el següent punt B.6.
B.6 Gestió d’un equip
A aquesta pàgina només hi poden accedir els professors.
Imatge B.12 Vista de la gestió d’un equip determinat.
En aquesta pàgina es mostra una llista de tots els membres que té actualment l’equip (1), 
juntament amb una llista amb els membres potencials que podria tenir aquest equip (2).
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Per a afegir un nou membre a l’equip, es selecciona el que es vol afegir de la llista (2) (es 
poden  filtrar els usuaris que hi apareixen usant el cercador (3)) i el clica sobre el botó 
Afegeix dels botons que hi ha al centre de la pàgina (4).
Per a eliminar un membre existent a l’equips, simplement es selecciona de la llista de 
membres (1) i es clica sobre el botó Suprimeix (4).
Quan es clica sobre un usuari de la llista de membres potencials, apareix automàticament 
a la zona d’informació del membre seleccionat (5) a quins equips (i el creador d’equips) ja 
pertany aquest usuari, a quins està a l’espera (si és el cas) amb el percentatge de l’estat 
de la votació corresponent i una llista de les incompatibilitats de l’usuari amb els membres 
de l’equip que s’està gestionant.
El  professor no té cap tipus de restricció en aquesta pàgina, és a dir, els paràmetres de les 
opcions del creador d’equips o les incompatibilitats no es tenen en compte (tot i que s’avisa 
d’aquestes últimes).
La única restricció que es té en compte és en el cas de que el creador d’equips estigui 
configurat per a grups separats, ja que els usuaris d’altres grups al de l’equip que s’està 
gestionant apareixeran com a desactivats a la llista de membres potencials (2), dins la 
categoria de Usuari no disponible.
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B.7 Gestió de les incompatibilitats
A aquesta pàgina només hi poden accedir els professors.
Imatge B.13 Vista de la pàgina de gestió de les incompatibilitats
Aquesta pàgina té a la part superior la llista amb els alumnes matriculats al curs (1) i 
cadascun dels criteris d’incomaptiblitat que existeixen al creador d’equips (6). A cada 
alumne se li poden assignar criteris, tants com es cregui convenient, utilitzant el selector 
(5) corresponent i clicant el botó Actualitza incompatibilitats, per a que el sistema registri 
els canvis.
Amb el formulari d’Afegir incompatibilitat (2) se’n poden afegir de noves, escrivint el nom 
de la nova incompatibilitat i fent clic sobre el botó Afegeix incompatibilitat.
Amb el formulari d’importar incompatibilitat (3) es poden importar les incompatibilitats que 
existeixin en altres creadors d’equips del mateix curs, seleccionant del desplegable la que 
es vol importar i clicant al botó Importar.
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Amb el formulari de suprimir incompatibilitat (4) es poden eliminar les incompatibilitats 
que existeixen al creadors d’equips (i que apareixen a la taula), seleccionant la que volem 
eliminar del desplegable i clicant al botó Suprimir.
B.8 Creació automàtica d’equips
A aquesta pàgina només hi poden accedir els professors.
Imatge B.14 Vista de la pàgina de creació automàtica d’equips
Si  la incompatibilitat que es vol importar ja existeix en el creador d’equips actual (té el mateix 
nom), a la llista apareixerà amb l’avís “(Es farà una OR amb l’actual)”, indicant que si 
s’importa aquesta incompatibilitat es mantindran les assignacions existents però que 
s’afegiran les del creador d’equips des del que s’està important.
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Aquesta pàgina serveix per a crear equips d’una forma automàtica segons els criteris que 
es marquin al formulari que hi ha a la part central de la pàgina. Les opcions que ofereix 
son:
• Estudiants del subgrup: Permet seleccionar de quin grup de classe han de ser els 
alumnes que s’utilitzin per a omplir els equips.
• Crea equips basats en: Permet seleccionar si es volen crear els equips indicant el 
nombre d’alumnes per equip o indicant el nombre d’equips. Valor que cal indicar al 
següent camp Nombre d’equips o membres per equip.
• Crea equips buits: Opció que permet crear els equips sense estudiants, útil si es vol 
controlar els noms dels equips que es creen.
• Esquema del nom: Permet definir quin nom hauran de tenir els equips que es creïn. 
S’utilitza @ per escriure lletres successives i # per als nombres.
Com a característiques avançades (que s’activen clicant al botó corresponent (2)) hi ha:
• No tenir en compte les incompatibilitats: Com diu el seu nom serveix perquè 
s’ignorin les incompatibilitats que hi han definides al creador d’equips a l’hora de 
trobar els membres dels equips.
• Intersecció màxima permesa per equip i Violació màxima per equip de l’intersecció: 
Son les mateixes restriccions que es defineixen a les preferències del creador 
d’equips, i que estan explicades a l’apartat corresponent (Pàg. 110 #).
Per a crear els equips només cal omplir els camps necessaris del formulari i enviar-lo. Es 
mostrarà una previsualització i si la que es mostra és la que es vol crear s’ha de clicar 
sobre Tramet per a crear-la. Si no, es pot clicar tants cops com es vulgui sobre el botó 
Previsualitzar.
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B.9 Sistema de còpies de seguretat
Per a fer una còpia de seguretat del mòdul cal fer-ho utilitzant el sistema propi de Moodle 
per a aquest propòsit, que es troba al menú d’administració d’un curs, tal i com es veu a 
la imatge B.15. S’explicarà el funcionament relatiu al mòdul de creació d’equips, ja que el 
sistema de còpia de seguretat de Moodle ofereix més funcionalitats.
Imatge B.15 Opció Còpia de seguretat del menú d'administració d’un curs
Un cop s’entra a la pàgina de creació de la còpia de seguretat del curs, cal seleccionar 
quins creadors es volen copiar (i si es volen copiar també les dades d’usuari, és a dir, el 
que té relació amb els usuaris: membres dels equips, assignacions d’incompatibilitats...), 
així com la resta de preferències de còpia del curs.
Si  no s’ha trobat cap distribució possible amb els paràmetres que s’han enviat, es mostrarà la 
millor distribució que s’ha pogut trobar, juntament amb els alumnes que no han estat assignats 
a cap equip. Es recomana revisar els paràmetres enviats per a poder trobar una distribució 
millor.
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Imatge B.16 Selectors dels creadors d’equips que es volen copiar.
Enviant el formulari apareix una pàgina amb el resum de les dades que es copiaran.
Imatge B.17 Resum de la informació que es copiarà dels creadors d’equips.
Si es continua amb el procés es crearà la còpia de seguretat segons els paràmetres que 
s’hagin indicat, i apareix a la llista de fitxers de backup del servidor (que es pot accedir 
des de l’opció Restaura del menú d’administració del curs).
Imatge B.18 Llista de fitxers de backup del servidor
En aquesta llista, si es selecciona l’opció Restaura, s’accedeix al sistema de restauració 
de còpies de seguretat, que consisteix primer en una pàgina de confirmació i desprès en 
una pàgina de resum del que conté la còpia de seguretat, que mostra (entre altres) quins 
creadors d’equips es restauraran.
Imatge B.19 Informació de la còpia de seguretat
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Si es continua, es pot seleccionar quines d’aquestes dades es volen restaurar (d’igual 
forma que es feia a la creació de la còpia de seguretat, Imatge B.16). Si es continua amb 
el procés, es restaurarà la còpia segons s’hagi indicat.
B.10 Reiniciar el mòdul
Igual que amb el sistema de còpies de seguretat, Moodle ofereix una interfície comuna 
per a reiniciar els seus cursos, que s’accedeix des de l’opció Reinicia del menú 
d’administració d’un curs.
Imatge B.20 Opció Reinicia del menú d’administració d’un curs
Un cop dins la pàgina de reinici del curs es selecciona quins components es volen 
reiniciar, tal i com es pot veure a la següent imatge B.21.
Imatge B.21 Opcions de confinguració del reinici dels creadors d’equips
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Si es continua amb el reinici, el curs es reiniciarà segons s’hagi indicat.
Les opcions Elimina tots els equips i  Eliminar totes les incompatibilitats apareixen 
desactivades al moment d’entrar a la pàgina, i  es poden activar si es selecciona d’eliminar les 
dades que apareixen a sobre d’aquestes dues opcions. 
És a dir, no es poden eliminar les incompatibilitats si abans no s’eliminen les assignacions 
d’aquestes, ja que sinó el sistema quedaria inconsistent.
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Annex C. Glossari
En aquest annex es recullen alguns termes que s’han usat a la memòria i que poden 
portar a confusió o poden ser desconeguts per a algun lector.
Checkbox Element d’un formulari en forma de caixa, que pot ser activat (i 
apareix amb una marca a sobre en forma de check) o desactivat.
Hipertext És un sistema d’organització de la informació basat en la 
possibilitat de moure’s per dins un text cap a altres textos utilitzant 
paraules clau.
Instància A programació, una instància es produeix amb la creació d’un 
objecte d’una classe de la qual s’hereten els seus atributs i 
mètodes.
Log Fitxer o lloc de la base de dades on es desen les accions dels 
usuaris.
Moodle Es pot usar per referir-se tant al sistema de gestió de cursos com 
a la comunitat que està darrere el sistema.
Objecte Entitat que existeix al món real. Tenen identitat i son distingible 
entre ells.
Patró 
arquitectònic
Els patrons arquitectònics són patrons de software que ofereixen 
solucions a problemes d'arquitectura de software en enginyeria de 
software.
SQL Injection Un tipus d’atac fet a una pàgina web que disposi de base de 
dades on un atacant executa codi SQL no autoritzat aprofitant-se 
d’un codi insegur de la pàgina, per a obtenir informació privada.
Usabilitat La usabilitat indica la facilitat amb que la gent pot usar una eina o 
un giny, per aconseguir un objectiu concret
Xifrar En criptografia el xifratge, és el procediment gràcies al qual 
s'escriu un missatge emprant un codi secret o xifra de forma que la 
comprensió del missatge sigui impossible o, si més no, difícil a tota 
persona que no tingui la clau secreta per desxifrar-lo.
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Annex D. Acrònims
En aquest annex es pot trobar una referència de tots els acrònims que s’han usat en 
aquesta memòria, amb les paraules a les quals fan referència.
AJAX Asynchronous Javascript And XML
CMS Content Management System o Course Management System
CSS Cascading Style Sheet
FIB Facultat d’Informàtica de Barcelona
GNU GNU's Not Unix
HTML Hypertext Markup Language
IDE Integrated Developement Environment
LAMP Linux Apache MySQL and PHP
PGC Plan General Contable
RIA Rich Internet Applications
UML Unified Model Language
UPC Universitat Politècnica de Catalunya
URL Uniform Resource Locator
W3C World Wide Web Consortium
XML eXtensible Markup Language
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